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INTRODUCCIÓN. 



En Noviembre de 1884, á mi regreso de Washington, adon- 
de mi ilustrado amigo el Sr. Ingeniero D. Leandro Fernández y 
yo hablamos ido en representación del Gobierno Mexicano á 
tomar asiento en la Conferencia Internacional Meridiana, me 
encontré con una carta del sabio astrónomo Sr. H. S. Pritchett, 
Director del Observatorio de la Universidad Washington en St. 
Louis Missouri, en cuya carta me hacía una formal invitación á 
que cambiásemos señales telegráficas entre aquel Observatorio y 
el nuestro en Tacubaya. La ¡dea de emprender un trabajo de 
longitud por medio de señales eléctricas y en conexión con un 
Observatorio cuya posición estuviese definitivamente determi- 
nada, había venido preocupándome desde mucho tiempo atrás, 
y cuando estuve en posesión de nuestro gran círculo meridiano 
de ocho pulgadas inglesas ó sean 0"*203 de abertura, mis esfuerzos 
tendían, como tienden todavía, á montar el magnífico instrumento 
y emplearlo en un trabajo cuya importancia para el Observatorio 
era palmaria. Así es que mi primera respuesta á la invitación 
del Sr. Pritchett, fué manifestarle aquella mi idea y suplicarle 
difiriésemos nuestro estudio para un poco más tarde, sin aten- 
der en ese momento más que á la esperanza que nunca me ha 
faltado, de ver montados, aunque fuese provisionalmente, como 
lo he venido consiguiendo, nuestros grandiosos aparatos. Mas 
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pronto reflexioné que no debía perder esa oportunidad que se 
me presentaba, y aceptando en esto á la vez el parecer del Sr. 
Valle para emprender ese estudio, aunque fuese con nuestro al- 
tazimut, y más cuando este instrumento de excelente construc- 
ción y de precisión bastante para una buena determinación de 
los errores cronométricos, me era ya muy conocido, me resolví 
á retirar mi respuesta anterior y á aceptar desde luego la noble 
y espontánea invitación del Sr. Pritchelt. 

Así se lo comuniqué, y convenimos en que nuestros trabajos 
empezarían en la estación del verano que próxima debía entrar, 
Entretanto nos deberíamos ocupar, como nos ocupamos en efec- 
to, el Sr. Pritchett por su parte en arreglar con la Empresa res- 
pectiva de telégrafos de los Estados Unidos, nos proporcionase 
la línea telegráfica que une el Paso de Texas con St. Louis 
Missouri, y por la mia obtener igual permiso de la Empresa del 
Ferrocarril Central, respecto al telégrafo que de México llega á 
Paso del Norte. 

Es la ocasión de manifestar, y me congratulo en cumplir con 
ese deber, que ambas Empresas se manifestaron sumamente 
deferentes á nuestros deseos. El Sr. H. M. Hoxie, Gerente Ge- 
neral del Ferrocarril del Pacífico á St. Louis Missouri; el Sr. C. 
W. Hammond, Superintendente de Telégrafos de la misma 
Empresa; el Sr. D. B. Robinson, Gerente General del Ferroca- 
rril Central Mexicano, y el Sr. C. T. West, Superintendente de 
Telégrafos de esta Compañía, son muy merecedores del voto de 
gracias que públicamente les doy en esta vez, tanto á nombre 
del Observatorio como mió en particular, por el empeño que 
tan desinteresadamente tuvieron y por el participio que perso- 
nal y directamente tomaron los Sres. West y Hammond en el 
buen éxito de nuestros trabajos. 

Tuvimos, es verdad, serias y grandes dificultades que vencer 
en el curso de nuestros estudios, pero todas ellas enteramente 
ajenas á la voluntad de las personas que de alguna manera to- 
maron parte en los cambios. Se trataba de una extensión lon- 
gitudinal de algo más de 4,000 kilómetros, como 1,000 leguas 
próximamente que mide el alambre conductor á través del cual 
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debía pasar la corriente eléctrica, por un circuito que cerraban 
contactos instantáneos producidos por las oscilaciones de nues- 
tros guarda-tiempos; se trataba de dos lugares en que sucedía 
con frecuencia que al buen tiempo del uno servía de ineludible 
obstáculo el mal tiempo del otro, y de una extensión tan vasta 
que sucedía muchas veces que después de haber aprovechado 
la magnificencia de varias noches en las observaciones de tiem- 
po en ambos Observatorios, alguna tempestad intermedia ú otro 
accidente inesperado nos impedía hacer los cambios. Hay que 
agregar que el año de 84 fué uno de los años excepcionalmente 
malos para el Observatorio, por el gran número de noches en 
que á ninguna hora fué posible ver una estrella. Todo esto y 
algunas otras circunstancias desfavorables que nunca faltan en 
esa clase de trabajos, explican por qué en el mes de Mayo 
apenas, pudimos lograr una sola noche y no con plena satisfac- 
ción, otra en Junio, otra en Noviembre, y dos en Diciembre. 

Cuando durante la estación de aguas, vimos las dificultades 
que á cada paso se nos presentaban, convenimos en suspender 
en Julio nuestros trabajos para continuarlos en Octubre ó No- 
viembre, estación que aguardábamos más favorable y en que 
sin embargo se repitieron poco más ó menos las mismas difi- 
cultades. Por este motivo, aunque teníamos intención de com- 
pletar por lo menos siete noches de cambios, no logramos más 
que cinco; pero que en mi concepto dan, como veremos en este 
estudio, un resultado bastante satisfactorio. 

Con el fin de determinar nuestra ecuación personal relativa, 
e] Sr. Pritchett, me anunció que vendría á mi Observatorio, y 
más cuando deseaba conocer México. Así lo hizo en efecto, y el 
dia 10 de Agosto del mismo año de 1885 tuvimos el gusto y la 
honra de recibir en el Observatorio á tan ilustre huésped, lo 
mismo que al Sr. Edmund A. Eugler. El tiempo, sin embargo, 
siguió siendo aun más contrario á las observaciones, pues en 
las once noches que el Sr. Pritchett pernoctó en Tacubaya, no 
pudimos lograr más que una sola noche, pero muy satisfactoria, 
siendo por tanto los resultados obtenidos en ella, bastante se- 
guros para fijar nuestra ecuación personal relativa. 
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El Sr. Pritchétt, por una suma deferencia que estimo en mu- 
cho, ha querido remitirme todos los datos, registros, cálculos y 
resultados que él ha obtenido de sus observaciones, como cesión 
que hace al Observatorio, para que yo sea quien haga el uso 
que me convenga de ellas, al redactar y formar la Memoria re- 
lativa á nuestro estudio. A nombre del Observatorio y mió en 
particular, doy las gracias más expresivas al Sr. Pritchétt por 
su delicada atención; pero sin dejar de sentir lo distante que 
estoy de formular bien un trabajo que en las manos del hábil 
Director del Observatorio de St. Louis Missouri habría sido tra- 
tado con verdadera maestría y con la perfección á que yo no 
puedo alcanzar. Mas sea lo que fuere, lo importante es saber 
que la iniciativa de este estudio pertenece exclusivamente al 
Sr. Pritchétt. 



AITAZIMÜT DE TACUBATA. 

En la primera Memoria del Observatorio hice una descripción 
completa del excelente altazimut que usé en la observación de 
tiempo, calificado de una manera tan favorable por el mismo Sr. 
Pritchétt, que ha comparado la bondad de nuestro ^instrumento, 
en cuanto á la misma precisión que se puede alcanzar con él, con 
la del círculo meridiano que aun no logro montar todavía. Me 
limito á decir ahora que el instrumento es de la fábrica inglesa 
de Troughton y Simms, de 0"083 de abertura y O'^SS distancia 
focal; el poder amplificador del ocular que empleé es de 57; los 
círculos azimutal y vertical tienen casi el mismo diámetro, sien- 
do el del primero de 0"61 y el del segundo de 0"59; los anteo- 
jos micrométricos dan aproximaciones de 1'', tanto los tres que 
lleva el círculo horizontal como los dos del círculo vertical. 

El ocular lleva dos tornillos micrométricos, uno horizontal 
que mueve la armadura del retículo, y sirve para destruir fá- 
cilmente el error de colimación, ó conocer dicho error en una 
observación dada, cuando se conoce la indicación en que la lí- 
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nea de colimación coincide con el eje óptico; y otro perpendi- 
cular al primero, que mueve un hilo horizontaL Después de va- 
rias observaciones encontré que una división del primer micró- 
metro equivale á 0"602 y una del segundo á 1"01. 

De un gran número de observaciones hechas para determi- 
nar el valor angular de las divisiones del nivel fijo paralelo al 
círculo vertical, encontré un promedio de 1"01 correspondiente 
á una división. 

Al determinar el que corresponde á las divisiones del nivel 
montante, observé que las divisiones que estaban muy cerca de 
los extremos del nivel daban un valor un poco alto, de tal ma- 
nera que tomándolas en consideración daban un promedio de 
1''03, mientras que desechándolas se obtenía 1"00 exacto para 
cada división. 

Este última es el que he adoptado en mis observaciones. 

El retículo tiene siete hilos á intervalos de 1' próximamente, 
ó sean 4 segundos de tiempo para estrellas en el ecuador. De- 
terminaré después con precisión los intervalos ecuatoriales. 

Los hilos del retículo, tales como vinieron de la fábrica y 
como se habían usado en el Observatorio, tenían otra disposición, 
que por indicación del Sr. Pritchett tuve que modificar, ponien- 
do yo mismo los nuevos hilos de la manera indicada, con lo 
que se consiguió además mayor conformidad entre nuestros 
instrumentos. 

Aunque colocado provisionalmente nuestro altazimut, llena 
' satisfactoriamente las condiciones de estabilidad. El poste que 
lo sostiene es de mampostería, descansando sobre una capa de 
tepetate muy resistente (formación de detritos volcánicos con 
cimento arcilloso), á una profundidad del nivel natural del piso 
de un metro próximamente, que es el espesor de una capa de 
tierra vegetal que cubre al tepetate. Sobre el poste de mam- 
postería, el cual sobresale al piso natural del terreno O^BO, des- 
cansa un monolito cilindrico de chiluca (traquito porfírico) de 
1"00 de altura y 0"'72 de diámetro, coronándolo una cubierta 
de mármol sobre la que está colocado el altazimut. Una cúpula 
giratoria de 3"^ de diámetro cubre por último el instrumento. 
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DESIGUALDAD DE LOS MUÑONES. 

La corrección que debe sufrir el nivel montante por la desi- 
gualdad de los muñones, ha sido determinada conforme al pro- 
cedimiento y fórmulas explicadas por Chauvenet en su obra 
titulada: "A Manual of Spherical and Practical Astronomy." 
Daremos sólo un resumen del procedimiento. 

Se toman las indicaciones del nivel montante en las dos posi- 
ciones del instrumento, esto es, "Luz Oeste" y "Luz Este," invir- 
tiendo el anteojo de sus apoyos. Se miden los ángulos de las 
VV invertidas en que terminan los soportes verticales del nivel, 
y que son las partes que apoyan sobre los cilindros de los mu- 
ñones. Se miden además los ángulos que forman los planos 
inclinados de las camas en que descansan los muñones, for- 
ma que generalmente se les da para disminuir los frota- 
mientos. Sin embargo, en nuestro altazimut no son planos, 
sino pequeñas superficies cilindricas cóncavas en que descansan 
los cilindros de los inuñones, en cuyo caso el ángulo que medí 
fué el de las tangentes llevadas por los puntos medios de aque- 
llas superficies. Cada par de observaciones, es decir, las hechas 
en las dos posiciones del instrumento, da un valor para la co- 
rrección por desigualdad de los muñones. Se toman varias en 
distintas posiciones del anteojo, por ejemplo de 10° en 10° de 
altura en dirección al Norte y al Sur, para descubrir así las 
irregularidades de los muñones además de la desigualdad de 
sus diámetros. Cuando hay cierta conformidad en los resultados, 
se puede tomar un promedio, el cual se aplica como corrección, 
cualquiera que sea la posición del anteojo; mas si esto no suce- 
de, es preciso anotar la posición del anteojo en la observación 
y aplicar entonces la corrección que le corresponde. Nuestro 
altazimut se encontró en el primer caso, fuera de que la correc- 
ción ha sido sumamente pequeña. 

Llamando B y B' las inclinaciones deducidas del nivel mon- 
tante en las posiciones "Luz O." y "Luz E.," 2 i el ángulo de las 
VV de los pies del nivel; 2 i el ángulo de las tangentes llevadas 



por los puntos medios de las camas; v el valor de una división 
de nivel expresado en tiempo, y d la corrección por la desi- 
gualdad de los muñones, se tiene la siguiente fórmula: 



B^ — B • sen. i 



(sen. i \ 
sea. i -\- sen. ii / 



Para el altazimut encontré desde luego 

1 = 46° 15; h = 40°45'; i; = r00 = 0-067 

Para los valores de B' y B tomé, según se ve en la siguiente 
tabla, los datos necesarios para quince valores, aunque todos 
correspondiendo á posiciones especiales del anteojo; y cómo la 
concordancia de los resultados por una parte es bastante grande, 
y por otra el valor de que se trata es muy pequeño, se puede 
tomar el promedio de todos, como corrección para cualquiera 
posición del anteojo; pues aun prescindiendo de dicha correc- 
ción, no resultaría error apreciable en los cálculos de tiempo, 
Hé aquí los datos: 



Lons. del Obs— 2. 
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Cír. Tert. 


«Lu 0."-Ofcj.alN. 


B. 


"Lni5E."-ObJ.al8. 


B' 


B' B. 


0. 


B. 


1 

0. E, 


60^00 

70.00 

80.00 

90.00 

100.00 

110.00 

120.00 

130.00 
188.00 


n 44.5 
1 22.0 
1 21.7 
n 42.8 
n 44 
1 21.2 
1 22.2 
n 42.8 
n 43.2 
1 22.4 
1 22.4 
n 41.8 
n 41.8 
1 22.2 
1 22.2 
n 41.6 
n 42.4 
1 21.8 


10.0 

30.0 

30.8 

9.2 

8.0 

30.2 

29.2 

8.2 

7.2 

27.8 

27.8 

8.4 

8.4 

27.8 

27.8 

9.0 

8.0 

28.5 


+ 6.75 
+ 6.12 
+ 6.75 
+ 6.90 
+ 7.50 
+ 7.00 
+ 6.95 
+ 6.75 
+ 6.92 


1 28.5 
n 45.2 
n 46.0 
1 27.8 
1 28.0 
n 46.2 
n 46.2 
1 28.2 
1 27.5 
n 46.0 
n 45.8 
1 28.0 
1 28.5 
n 46.0 
n 46.0 
1 28.0 
1 28.0 
n 46.0 


22.2 

5.2 

4.6 

23.0 

22.8 

4.5 

4.5 

22.5 

23.0 

4.8 

5.0 

22.7 

22 2 

5.3 

5.3 

23.0 

23.2 

5.8 


+ 11.575 

+ 11.55 

+ 11.725 

-f- 11.85 

+ 11.425 

+ 11.525 

+ 11.75 

+ 11.425 
5.35 
+ 11.25 


+ 4.825 

+ 5.43 

+ 4.975 

+ 4.95 

+ 3.925 

+ 4.525 

+ 4.80 

+ 4.675 

25.00 

+ 4.335 




Cír. Tcrt. 


«LuzO."-ObJ.al8. 


B. 


«Luf.E."-ObJ.alN. 


B' 


B' B. 


0. 


K. 


0. 


R. 


162^00 
170.00 
180.00 
190.00 
200.00 


1 21.0 
n 41.5 
n 41.2 
1 23.0 
1 22.8 
n 41.3 
n 42.7 
1 22.8 
1 23.2 
n 42.0 


29.2 

9.0 

8.6 

27.0 

27.2 

8.3 

7.0 

27.0 

26.2 

7.5 


-L 6.075 
+ 7.15 
+ 7.15 
+ 7.875 
+ 7.875 


n 45.8 
1 28.2 
1 28.2 
n 46.0 
n 45.8 
1 27.8 
1 28.0 
n 46.2 
n 46.2 
1 27.2 


6.2 

23.2 

23.2 

5.8 

6 

24.2 

24.0 

6.0 

6.0 

25.0 


+ 11.15 
+ 11.30 
+ 10.85 
+ 10.55 
+ 10.60 


+ 5.075 
+ 4.150 
+ 3.70 
+ 2.635 
+ 2.735 


La indicación de 60® corresponde á la posición horizontal del anteojo, 
n, indica el extremo del nivel en que se halla un pequeño nivel en po- 
sición perpendicular; 1, el extremo opuesto. 
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•é • 
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Con los datos anteriores he obtenido los resultados siguientes: 



-f- 0.079 


0.083 


0.089 


0.068 


0.081 


0.061 


0.081 


0.044 


0.081 


0.046 


0.074 




0.079 




0.077 




0.071 





+ 0.079 Promedios. 0.060 

El primer promedio es el que corresponde á la posición en 
que el anteojo estuvo dirigido del lado Norte, y el segundo el 
obtenido del lado Sur. He tomado, por lo mismo, +0" 07 para 
la corrección por desigualdad de los muñones y que debe ha- 
cerse á la inclinación deducida del nivel montante, expresada en 
tiempo "Luz O." En la posición "Luz E." será negativa. 

COLIMACIÓN. 

En el método empleado para el cálculo de tiempo, la colima- 
ción es una de las incógnitas. Sin embargo, con el fin de redu- 
cir su valor al menor posible, con frecuencia se procura en el 
Observatorio destruir el error de colimación del hilo central 
del retículo, dirigiendo el anteojo á un punto bien definido á 
7300 metros de distancia muy próximamente, en las dos posi- 
ciones opuestas de aquel, haciendo girar el instrumento 180°. 
Hemos dicho que el retículo lleva un tornillo micrométrico que 
permite en el acto destruir el error de colimación que resulta. 
Mas sobre esto debemos hacer una advertencia. Como se sabe, 
algunos acostumbran referir por medio de los intervalos ecua- 
toriales las observaciones de los hilos laterales al hilo central, 
en cuyo caso la colimación vendrá á ser la de dicho hilo central. 
Nosotros seguimos la otra costumbre, que consiste en tomar el 
promedio de las observaciones por todos los hilos y considerar 
de esta manera lo que se llama hilo medio como hilo de refe- 
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rencia para los intervalos ecuatoriales de todos los hilos, en cuyo 
caso la colimación del hilo medio, que es la que tenemos que 
considerar, será igual á la del hilo central más ó menos el in- 
tervalo ecuatorial de éste. En la corrección por colimación, se- 
gún el método que acabamos de indicar, tomamos en cuenta esa 
separación angular entre el hilo medio y el central; pero, repito, 
no es un elemento que hemos introducido en el cálculo, sin em- 
bargro de que siempre que se pueda determinar con exactitud el 
error de colimación en el curso de las observaciones, ó inme- 
diatamente antes ó después de ellas, para no temer variación 
alguna, es preferible, sin duda, tomar la colimación como dato, 
pues los cálculos entonces se simplifican notoriamente. 



INTERYALOS ECUATORIALES. 

El retículo de nuestro altazimut tiene siete hilos. Conforme 
al sistema indicado antes, del hilo medio como hilo de referen- 
cia hemos determinado por la fórmula conocida 

el intervalo ecuatorial de cada hilo, empleando para ello un nú- 
mero considerable de estrellas de fuerte declinación. Designe- 
mos por ii , ¿2 , % los intervalos ecuatoriales de los hilos 1?, 29, 
39, etc., comenzando por el hilo que primero toca la estrella en 
su tránsito por el campo del anteojo "Luz O.," y que será por 
tanto el hilo más occidental en esa posición del instrumento. 
Hé aquí los valores adoptados: 

= + 12' 107 
Í2=+ 8.057 
i8=-f 4.055 
Í4=-\- 0.412 
Í5=-- 3.977 
76=— 8.266 
Í7= — 12.392 
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COBBECGIÓN POB ÁBEBBACIÓN. 

Generalmente se acostumbra hacer á la colimación la correc- 
ción por aberración diurna. Yo sigo otra costumbre distinta, co- 
rrigiendo la misma ascensión recta de la estrella de aquel error, 
en cuyo caso debe ser aditiva ; se calcula por la fórmula siguiente: 



Gorr. por ab. = 0f021 eos. <p seo. 



b 



Para la latitud <p = 19° 24' 17."5 del Observatorio, he calcu- 
lado la siguiente tabla que facilite hacer la corrección en el acto 
que se toma de las efemérides la ascensión recta. 



YALOB DE Ó. 


CORRECCIÓN 


YALOB DE ó. 


CORRECCIÓN 


Dbsdb 


Harta 


POK ABBK. DIVXKA. 


Dbsdc 


Hasta 


POK ABBK. DtinurA. 


Qo 


36°05 


+ 0-02 


79004 


80°05 


+ 0-11 


86 Oy 


54 53 


03 


80 05 


80 53 


12 


54 53 


63 34 


04 


80 53 


8134 


13 


63 34 


68 41 


05 


81 34 


82 09 


14 


68 41 


72 07 


06 


82 09 


82 39 


15 


72 07 


74 35 


07 


82 39 


83 06 


16 


74 35 


76 26 


08 


83 06 


83 80 


17 


76 26 


77 54 


09 


83 30 


83 51 


18 


77 64 


79 04 


10 


83 51 


84 10 
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DEPABTAMENTO CBONOGRÍFICO. 

Tres son los aparatos íntimamente ligados entre sí que cons- 
tituyen esencialmente un departamento cronográfico destinado 
al envío y recepción de señales: un guarda-tiempo, un cronó- 
grafo y un sistema telegráfico. El Sr. Pritchett empleó un cro- 
nómetro interruptor y un cronógrafo de cilindro, teniendo sus 
aparatos dispuestos de la manera que se ve en la fig. 1, tal como 
tuvo la bondad de enviármela el Sr. Pritchett, conservando en 
ella originales las explicaciones. Mi guarda-tiempo es un péndu- 
lo de Vázquez en conexión con un cronógrafo de tira en que se 
marcan los puntos por medio de punzones, cerrándose el cir- 
cuito eléctrico en cada oscilación del péndulo por medio de dos 
gotas de mercurio colocadas en los dos extremos del arco de 
oscilación. Con el fin de ponerme en cuanto fuese posible en 
igualdad de circunstancias con el Sr. Pritchett, solicité y obtuve 
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de mi apreciable amigo el Sr. D. Leandro Fernández, un cro- 
nógrafo de Bond, de cilindro, y un cronómetro interruptor de la 
fábrica de Bliss. Pronto dejé arreglados los nuevos aparatos; 
pero en el momento de hacer los primeros cambios, el ajuste 
del cronógrafo se desarregló completamente, y me fué imposible 
conservar el ajuste conveniente al recibir las señales, ad virtiendo 
que de las que envié ninguna se recibió. Preocupado con el 
mal éxito de la primera noche y viendo que ni el mismo tele- 
grafista americano Sr. Wilkinson, á quien tuve necesidad de 
contratar para hacer los cambios, por conocer perfectamente la 
línea como empleado que era del Ferrocarril Central, y espe- 
cialmente por razón del idioma, habia encontrado la manera 
* de evitar aquel cambio tan brusco en el ajuste; preocupado, re- 
pito, al dia siguiente con esa idea, me ocurrió felizmente em- 
plear un repetidor intermedio entre el péndulo y los aparatos 
telegráficos, que permitía, ó bien interumpir el circuito general 
de la línea, ó bien cerrarlo á cada oscilación del péndulo, no 
habiendo que hacer en éste modificación alguna. El éxito feliz 
en los cambios justificó pronto la bondad de la idea, y tuve que 
prescindir del cronómetro interruptor, y del cronógrafo de ci- 
lindro, los que tal vez habríamos logrado dejar listos, si hubié- 
ramos continuado estudiándolos, pero el tiempo urgía y no me 
permitió otra cosa que perfeccionar el arralo de nuestros pro- 
pios aparatos. 

La conexión de éstos se ve en la fig. 2 con sus respectivas 
explicaciones. Los cambios, como se habrá comprendido, se hi- 
cieron de una manera enteramente automática. Convenimos en 
dejar eslablecida la conexión entre los cronógrafos durante el 
tiempo necesario para que se marcaran por lo menos cuatro 
minutos; así logramos, sin embargo de las frecuentes interrup- 
ciones accidentales, y de la mezcla de muchos puntos que se 
daban en las oficinas intermedias con los puntos correspondien- 
tes á los péndulos, identificar sin dificultad un número de pun- 
tos mucho mayor que el que necesitábamos. 

El cronómetro de St. Louis estaba arreglado á tiempo medio, 
y el péndulo de Tácubaya á tiempo sidéreo. Las diferencias en- 



St. LÜÜIS, 
Arrangement of circuits for 

LONOITUDK WOBK. . 




EXP LANA TION. 

Main Line cirouit. 

dock and chronograplí cdnsuit. 

Local Bounder dronit. 



C - Chronometer or Olock yñth **bTeak obroait'attaohAment. 

H- Chronograph magnet "with pen on armatiiTe, 
A. B -Two point Bwitohes. 

L -niree point Bwitoh. 
M-MainliineBeUy. 

8 -Local soniider. 
B-Bepeatínffeoiinder or relay. 

1 -**Break-cirouit** key at transit Jnst. 

K— **Make oircnit** main Una key. 

b - COook droait battery. 

b*- Local Bonnder battery. 

Q- Oround connecüan of main wire. 



TACUBAYA, 
Disposición cronográfica 




i 



L' 



rl'M'l- 



►-■' 



d* 



.^.x. 



•wro- 



B 



i!i:i 



Ir- 



--W 



B 



H I I I 



1 



: 



LL 



'/ 



■MM- 

B 



9. 9 fi^-" 



EXP LIOAC ION» 

Circuito cronoinétrioo. 

Oireiiito de observacion ó de reoepuioii. 

Ciioalto locftl del telégrafo. 



P- Péndplo no intemiptor. 

I - Aparato interruptor. 

C -Gronófimf o. 

M-Maerneta. 

B-Beelstro. 

L -Unea principal. 

T-Tlerra. 

LL -Llave. 

B- Baterías. 

L'- Linea para el lugar de observación. 
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tre ambos tiempos corresponden, como se verá en su lugar, á 
las diferencias que dieron los puntos. 

El cronómetro de St. Louis interrumpía en intervalos de dos 
en dos segundos, y dejaba de marcar el 58' como señal de que 
el punto siguiente correspondía á O" del cronómetro. El pén- 
dulo de Tacubaya marcaba puntos de segundo en segundo, con 
excepción del correspondiente á O" ó minuto exacto^ aunque 
esta interrupción teníamos que hacerla á mano por medio de 
una llave de conexión, por faltar en nuestro péndulo el meca- 
nismo necesario, que hasta después ha quedado arreglado para 
hacer automáticamente esas indispensables indicaciones. 

Sin embargo de que entraba en nuestro programa observar 
pasos meridianos antes y después de los cambios, tomando es- 
trellas que llenaran ciertas condiciones, el mal tiempo me im- 
pidió satisfacer cumplidamente á las prescripciones todas de 
nuestro programa; aunque las faltas son tan pequeñas y secun- 
darias que puedo asegurar no habrán afectado notablemente el 
resultado que hubiésemos obtenido en circunstancias entera- 
mente propicias. En dos noches, que fueron el 15 de Mayo y el 
25 de Noviembre, no me fué posible, debido al mal tiempo, 
observar después de los cambios; pero las observaciones hechas 
antes, me merecen plena confianza. El 25 de Noviembre lo 
llegué á creer perdido, porque sólo en St. Louis se recibieron 
con bastante claridad nuestras señales, mientras que en Tacu- 
buya fueron tantos los puntos extraños anotados y tal la con- 
fusión que apareció en la tira cronográfica, que no creí poder 
identificar ninguno. Afortunadamente me encontré una parte 
en que la identificación fué segura, aunque de 15 puntos sola- ^ 

« 

mente, los bastantes sin embargo para el objeto. 

Se notará que el 3 de Diciembre la hora de los cambios está 
comprendida dentro del intervalo que duró la primera serie de 
observaciones con "Luz Oeste;" por este motivo, sólo observé 
después otras dos series, una con " Luz Este " y otra como la pri- 
mera, con el fin de combinar en los cálculos la primera con la 
segunda y la segunda con la tercera. 

Procuré, conforme á nuestro programa, que las estrellas ob- 
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servadas en ambas posiciones del instrumento fuesen dos ecua- 
toriales, dos circunzenitales, y dos de desviación, resultando un 
total de 24 estrellas para cada noche. No tendré que repetir la 
causa de las faltas que se notan en ese sentido. 

Todas las estrellas en general están tomadas del Jahrbuch de 
Berlín, punto en que convenimos de antemano, así como en 
todos los demás de nuestro programa, cuya formación tuvo la 
bondad de aceptar el Sr. Pritchett, á quien por otra parte co- 
rrespondía de derecho como iniciador del pensamiento. 



CORRECCIÓN DEL PÉNDULO. 

El método empleado para la corrección del péndulo ha sido 
el de pasos meridianos. La fórmula adoptada es la siguiente de 
Mayer. 

(1) a=t + ¿s,t + Aa + Bh + Cc. 

haciendo sin embargo las reducciones por el método de los mí- 
nimos cuadrados. Las ecuaciones de condición las he formado 
según el sistema americano, que en sustancia es el mismo que 
explica el Sr. Diaz Covarrúbias en sus nuevos métodos. 

En la fórmula anterior a representa la ascensión recta de la 
estrella, que supondremos ya corregida por aberración diurna; 
i el tiempo cronométrico y A ^ su corrección correspondiente; 
a la desviación asimutal; b la inclinación del eje horizontal de- 
ducida del nivel y expresada en tiempo; c corrección por coli- 
mación: los coeficientes A B y C se calculan por las fórmulas 
siguientes: 



COS. ó coa ó COS. ó 

valores que los astrónomos americanos han tabulado para to- 
das las latitudes y declinaciones. El astrónomo mexicano D. 
Leandro Fernández calculó aquellos valores para todas las 
declinaciones de minuto en minuto y para la latitud del Obser- 
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vatorio Central, que pueden servir sin error sensible para la la- 
titud de este Oservatorio. El trabajo del Sr. Fernández me ha 
servido en la determinación de aquellos coeficientes, haciendo 
solamente las pequeñas correcciones que algunas estrellas exi- 
gían por la diferencia de latitudes. 

Para establecer las ecuaciones de condición conviene dar otra 
forma á la ecuación (1). 

Con el fin de reducir el valor de /Stá una misma hora, llame- 
mos A ^'o una corrección que por un cálculo provisorio se puede 
adoptar como bastante aproximada, y correspondiente á una hora 
t^ que se fija de modo que corresponda á unsí hora comprendi- 
da dentro de las horas de observación; v la variación horaria 
del péndulo que se conoce por observaciones anteriores; d la 
pequeña corrección que deberá sufrir A^o para que sea la exacta 
/Sto y que viene á ser por consiguiente la verdadera incógnita; 
t seguirá siendo la hora cronométrica del paso de cada estrella 
por el hilo medio y ¿st su corrección respectiva. Así tendre- 
mos: 

A^=A^o'+^+v(t— to) 

Sustituyendo este valor en la ecuación (1) y llamando r la 
suma de los términos conocidos; esto es, 

(2) T=t+Ato' + v(^t—to) + Bb=o 

resulta para la formación de la ecuación de condición la fór- 
mula siguiente que debe satisfacer cada una de las estrellas ob- 
servadas. 

(3) d + Aa+Cc + T=:o 

• 

en que (2, a y c son las incógnitas. 

Si como he indicado antes, se determinara la colimación c 
por algún método directo, la cuestión quedaba reducida á dos 
incógnitas simplificándose así notablemente las operaciones nu- 

LoBg. del Oba.— 4 
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méricas. Por via de comparación he hecho algunos cálculos, 
tomando para c el valor que me ha dado la observación directa 
de la manera explicada anteriormente, y he obtenido" resulta- 
dos que apenas han diferido 1 ó 2 centesimos de segundo de 
los calculados por los mínimos cuadrados con o como incógnita. 
No teniendo, sin embargo, plena confianza en el valor de c para 
todas las estrellas, y creyendo con algunos otros observadores 
que la colimación puede variar por circunstancias no perfecta- 
mente definidas, he tratado á c como incógnita en todas las 
observaciones. 

Antes de formar las ecuaciones de condición debemos adver- 
tir que para combinar todas las ecuaciones á que dan lugar las 
observaciones hechas en las dos posiciones del instrumento, no 
es de suponer que la desviación azimutal a sea la misma en la 
posición "Luz O." que en la de "Luz E." Además la colima- 
ción c cambia de signo al pasar de una posición á otra. Así es 
que si la ecuación (3) sirve para formar las ecuaciones de con- 
dición en la posición " Luz O," para la contraria la ecuación 
será 

(4) d + Aa'—Cc + T==o 

siendo por tanto realmente cuatro las incógnitas. 

Formadas las ecuaciones de condición y aplicando el prin- 
cipio conocido de los mínimos cuadrados para la formación de 
las ecuaciones normales, voy á seguir en la resolución de éstas 
el método Gauss, cuyas anotaciones dan al cálculo un carácter 
muy especial. Mas para esto cambiemos de letras llamando res- 
pectivamente según la costumbre a?, y, z.v á nuestras incógni- 
tas d, a, a', c; sean ademas a, 6, c, d, los coeficientes respecti- 
vos de aquellas incógnitas y n la cantidad enteramente cono- 
cida. Las ecuaciones normales son las siguientes: 

(aa) X -\- (ah) y -\- (ac) z -f {ad) v + (an) = o 

(ab) X + (bb) y + (be) z + (hd) v + (bn) = o 

(ac) X -f- (be) y -\- (ec) z + (cd) v + (en) = o 
(ad)x-\-(bd)y-\-(cd)z-^ (dd)v-^(dn)=o 
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Despejando x en la 1? ecuación y sustituyendo su valor en las 
otras tres, se obtienen tres ecuaciones de la siguiente forma: 

ibb,) y + (be,) 2 + (bd,) V + (bn,) = o 

(^Ci) y + (^^j) ^ + (^^i) V + (^^i) = o 
(bd,) y + (cd,) 2 + (ddi) v +(íín,) = o 

Eliminando y como en el caso anterior, la forma de las dos 
ecuaciones resultantes será como sigue: 

(cc^) z + (cd.i) V + (en,) = o 
(ce/,) z -\- {dd^ V -f (dn,) = o 

Por último eliminando z se obtiene 

(dd¡) V + (dus) = o 
de donde 

(rfna) 



v= — 



(dds) 



Si fuera mayor el número de incógnitas, fácilmente se com- 
prende la forma de las ecuaciones resultantes en las elimina- 
ciones sucesivas. 

Los nuevos coeficientes de las incógnitas son abreviaciones 
de otros valores que se calculan. La expresión de dichos coe- 
ficientes se deduce de la fórmula general que sigue: 

en la cual/, ^, A, representan en el orden natural de las letras, 
las tres que á lo sumo pueden entrar en la formación de cada 
coeficiente cualquiera que sea su orden m+ 1. Los siguientes 
ejemplos aclaran la aplicación de la fórmula y dan á conocer 
fácilmente la ley que se sigue en la formación de los coeficien- 
tes auxiliares, llamados así para distinguirlos de los de las ecua- 
ciones normales, (aá) (a¿) & llamados sumatorios. Formemos 
los coeficientes (bb^) { bcy ) &. 
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(6nO = (6n)-[^(an) 



Entendido lo anterior y recordando el principio de que se 
parte para la formación de las ecuaciones fundamentales ó nor- 
males, se comprenderá claramente la manera de formación y 
razón de ser de las siguientes tablas. Haré, sin embargo, algu- 
nas advertencias sobre ellas. 

La Tabla I contiene los coeficientes A, B, C, y otra columna 
encabezada con la letra p. Es este un valor por el que se deben 
multiplicar los coeficientes sumatorios, y que viene á ser el pro- 
ducto de los pesos en las observaciones dependientes de la de- 
tílinación de la estrella y del número de hilos observados. La 
Tazón de esa multiplicación es la siguiente. Cada ecuación de 
condición debe multiplicarse por la raiz cuadrada de cada peso; 
de manera que siendo p' el peso por la declinación y p" el que 
depende del número de hilos, cada ecuación de condición de- 
berá multiplicarse por \/p^ j/p^* Mas como para formar las 
ecuaciones normales se debe multiplicar cada ecuación de con- 
dición por el coeficiente respectivo de la incógnita con relación 
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á la cuál se va á formar la ecuación normal, resulta que los coe- 
ficientes sumatorios deben quedar multiplicados por p'jo"; este 
producto es el representado por p en la Tabla I. Los valores de 
pf y pff gg toman de las pequeñas tablas siguientes, cuyos ar- 
gumentos í y número de hilos se ven en las Tablas I y II. 

TABLA de pesos relativos dependientes de la declinación. 





DECLINACIÓN 


• 


e 


P 


Vp 






0° 




-+-0'06 


1 


1 






10 




0.06 


1 


1 






20 




0.06 


0.98 


1 






30 




0.07 


0.91 


0.95 






40 




007 


0.82 


0.90 






45 




0.07 


0.76 


0.87 






50 


• 


0.08 


0.69 


0.83 






55 




0.08 


0.61 


0.78 






60 




0.09 


0.51 


0.71 






65 




0.10 


0.40 


0.63 






70 




0.12 


0.29 


0.54 






75 




0.15 


0.18 


0.43 






80 




0.21 


0.09 


0.30 






85 




0.42 


0.02 


0.15 


d 


UrsflD min. 


86° 


36' 


0.61 


0.011 


0.103 


51 


Cephei 


87° 


14' 


0.75 


0.007 


0.084 


a 


üfííse min. 


88° 


39' 


1.5 


0.002 


0.041 


; 


Ursae min. 


88° 


56' 


1.9 


0.001 


0.033 




TABLA de 


])esos para tránsitos 


incompletos. 






Número de hiloH 
obaenradoB. 




PESOS. 


\/p 






7 




■ 


1.00 


1.00 






6 






0.96 


0.98 






5 






0.93 


0.96 






4 






0.88 


0.94 






3 






0.80 


0.89 






2 






0.68 


0.82 






1 






0.47 


0.69 
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Sobre la Tabla II nada particular tengo que decir, pues ella 
contiene claramente todos los elementos que entran en la ecua- 
ción (2) cuyo objeto principal es encontrar los valores de r que 
se veaen la última columna. Los valores constantes ¿o i A^'o y ^ 
se ven en la primera línea horizontal de cada serie de estrellas* 

La Tabla III contiene los coeficientes sumatorios multiplica- 
dos ya por p. En los encabezados he puesto además las anota- 
ciones equivalentes del método Gauss conforme al grupo (5) de 
las ecuaciones normales. Haremos observar que los coeficien- 
tes b c son nulos, por cuya razón no aparecen en la tabla. Tam- 
poco aparecen las aa porque al multiplicarse porp, resultan ser 
iguales á los mismos valores de p contenidos en la Tabla I. 
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TABLA I 



15 DE Mayo de 1885. 



ESTRELLAS OBSERVADAS. 



d 

I 

« 

* 

a 

'O 



N 
hl 



B 


c 


1.854 


+ 2.919 


0.742 


-f 1.169 


0.942 


H- 1.000 


1.318 


+ 1.507 


1.033 


+ 1.036 


0.957 


+ 1.001 


1.406 


1.715 


0.985 


1.008 


0.998 


— 1.018 


1.121 


1.134 


0.967 


1.002 



p 



I Drnconis 

^ Hydraí 

V Lconis 

X Ursao Majoris.... 

já Leonis 

/? Virginis 

y Ursa) Majoris 

TT Virginis 

o Virginis 

81 ComaB Borealis... 
ó Virginis 



1 
2 
8 
4 
6 
6 
7 
8 
9 

10 
11 



W 
W 

w 
w 
w 
w 

E 
E 
Jí 
E 
E 



+ 69°58^ 

— 81 14 

— O 12 

-h 48 25 
-f- 15 18 
-I 2 25 
-1- 54 20 
-i- 7 15 
j 9 22 
I- 28 10 
f 4 1 



— 2.255 
+ 0.904 
-f 0.335 

— 0.731 
-h 0.076 
+ 0.293 

— 0.982 
+ 0.212 
H- 0.177 

— 0.173 
+ 0.266 



0.8 
0.9 
1.0 
0.7 
1.0 
1.0 
0.6 
1.0 
1.0 
0.9 
1.0 



2 DE Junio. Antes de los cambios. 



o Virginis 

4 Draconis 

r¡ Virginis 

20 Coraae 

24 Coma) 

76 Ursaj Majoris... 

ó Virginis 

e Virginis 

6 Virginis 

43 Comae 



12 


W 


18 


W 


14 


w 


15 


w 


16 


w 


17 


E 


18 


E 


19 


E 


20 


E 


21 


E 



+ 9 
+ 78 

— O 

+ 21 



19 
68 
4 
11 
4 
+ 28 



+ 
+ 



22 
15 

2 
82 

1 
21 

1 
85 
66 
28 



+ 0.177 


0.998 


+ 1.013 


4.203 


2.540 


+ 4.911 


+ 0.333 


0.943 


+ 1.000 


0.040 


1.074 


+ 1.075 


+ 0.008 


1.058 


+ 1.058 


1.540 


1.6U6 


— 2.229 


+ 0.266 


0.967 


— 1.002 


+ 0.139 


1.011 


— 1.021 


+ 0.418 


0.915 


— 1.004 


0.179 


1.124 


1.138 



1.0 
0.1 
1.0 
1.0 
1.0 
0.4 
1.0 
1.0 
1.0 
0.9 



2 DE Junio. Después de los cambios. 



7] Draconis 

^ Herculis 

C Ophiuchi 

7 Herculis 

Groombridge 2377.. 

49 Herculis 

K Ophiuchi 

e Herculis 

r¡ Ophiuchi. 

C Draconis 

6 Herculis 

TT Herculis 



22 


E 


23 


E 


24 


E 


25 


E 


26 


E 


27 


E 


28 


W 


29 


W 


80 


w 


81 


w 


82 


w 


38 


w 



47 
45 



+ 61 
+ 21 

— 10 20 

+ 39 9 
+ 66 
+ 15 

+ 9 
+ 81 

— 15 

+ 65 
+ 24 
+ 86 



59 

10 

88 

6 

86 
51 
69 
56 



-.--._- 


- 


- — ^.— 


- 


1.426 


1.564 


2.116 


0.6 


— 0.044 


1.076 


1.077 


1.0 


-j- 0.504 


0.883 


1.016 


1.0 


0.485 


1.214 


1.290 


0.8 


— 1.119 


1.454 


1.835 


0.6 


+ 0.076 


1.033 


1.036 


1.0 


+ 0.178 


0.999 


+ 1.014 


1.0 


— 0.237 


1.144 


+ 1.168 


0.9 


+ 0.595 


0.851 


+ 1.038 


1.0 


1.772 


1.684 


+ 2.444 


0.4 


0.107 


1.098 


+ 1.103 


0.9 


— 0.877 


1.198 


+ 1.251 


0.9 
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25 DE Noviembre de 1885. 



ESTRELLAS OBSERVADAS. 



a 
w 

■2 

«o 
•o 

á 

-es 



hl 



ó 



B 



c 



T Pegasi 

4 OassiopsB 

70 Pegasi 

t Andromedse, 

i Piscium 

o Aquari 

^ Pegasi 

L) Piscium 

33 Piscium 

a Andromedae. 
y Pegasi 



34 
86 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 



W 
W 

w 
w 
w 
w 

E 
E 
E 
E 
E 



+ 23° 7^ 
+ 61 40 
+ 12 8 
+ 42 38 
+ 6 1 

— 15 11 
+ 18 29 
+ 6 14 

— 6 21 
-f 28 28 
+ 14 33 



— 0.070 

— 1.417 

+ 0.129 

— 0.536 
+ 0.249 
+ 0.688 
+ 0.017 
+ 0.229 
+ 0.437 

— 0.179 
+ 0.087 



1.085 
1.669 
1.016 
1.249 
0.972 
0.863 
1.064 
0.980 
0.906 
1.124 
1.029 



+ 1.087 
+ 2.107 
+ 1.023 
+ 1.369 
+ 1.004 
+ 1.036 

— 1.064 

— 1.006 

— 1.006 

— 1.138 

— 1.033 



3 DE Diciembre de 1885. 



o Ceti 

í Cassiopoa. 

36 Cassiopae. 
r* Eridani... 
o Tauri..... 

/ Tauri 

e Eridani... 
ó Persei 

Persei 

Persei 

Persei 

Eridani... 

Eridani... 

V Tauri 

c Persei 

37 Eridani... 

y Tauri 

ó Tauri 



C 

e 

7 



Tauri 63 



46 
46 

47 
48 
49 
50 
51 
62 
63 
54 
65 
66 
67 
68 
69 
60 
61 
62 



W 
W 

w 
w 
w 
w 
w 

E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
W 

w 
w 
w 
w 



— 3 30 
+ 66 53 
+ 72 19 

— 21 29 
+ 8 38 
+ 12 33 

— 9 51 
+ 47 26 
-U 31 33 
+ 39 41 
+ 35 28 

— 13 50 
+ 12 10 
+ 6 40 
+ 47 24 

— 7 31 
+ 16 21 
+ 17 16 
+ 18 66 



+ 0.390 

— 1.877 

— 2.626 
+ 0.703 
+ 0.189 
+ 0.123 
+ 0.496 

— 0.695 

— 0.247 

— 0.450 

— 0.340 
+ 0.564 
+ 0.129 
+ 0.239 

— 0.694 
+ 0.457 
+ 0.073 
+ 0.039 
+ 0.009 



0.923 
1.721 
1.986 
0.821 
0.994 
1.017 
0.885 
1.305 
1.148 
1.219 
1.180 
0.861 
1.016 
0.976 
1.304 
0.900 
1.034 
1.047 
1.059 



+ 1.002 
+ 2.647 
+ 3.292 
+ 1.075 
+ 1.011 
+ 1.026 
+ 1.016 

— 1.478 

— 1.174 

— 2.299 

— 1.228 

— 1 .030 

— 1.023 

— 1.005 
+ 1.477 
+ 1.009 
+ 1.037 
+ 1.047 
+ 1.057 



0.9 
0.6 
1.0 
0.8 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
0.9 
1.0 



1.0 
0.4 
0.2 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
0.7 
0.9 
0.8 
0.9 
1.0 
1.0 
1.0 
0.7 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 



Nota..— Las 4 primeras estrellas fueron observadas antes de los cambios y 
desde o Tauri hasta la última después de los cambios. 



Día 23 de Diciembre de 1885. Antes de los cambios. 






V Persei..., 
^ Persei... 
o Piscium 

C Ceti 

^ Piscium., 
p Arretis.... 



64 


W 


66 


W 


66 


w 


67 


w 


68 


w 


69 


w 



+ 48 3 
+ 50 7 
+ 8 36 
— 10 64 
+ 2 37 
+ 20 16 



— 0.717 

— 0.796 
+ 0.190 
+ 0.614 
+ 0.289 

— 0.016 



1.313 
1.341 
0.993 
0.879 
0.958 
1.066 



+ 1.496 
+ 1.560 
+ 1.011 
+ 1.018 
+ 1.001 
+ 1.066 



0.7 
0.7 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 



25 



Día 23 de Diciembre de 1885. Antes de los cambios. 



ESTRELLAS OBSERVADAS. 



60 CassiopsB 

y Andrómedas, 

a Arietis 

/? Tríanguli.... 

^ Ceti 

y Tríanguli 

o Ceti 



• 




V 




í 


1 


o 


N 


•8 

i 




» 




70 


E 


71 


E 


72 


E 


78 


E 


74 


E 


76 


E 


76 


E 



+ 71» 
+ 41 
4-22 

-f 84 
4- 8 
+ 88 
— 8 



62^ 

47 

66 

27 

19 

19 

80 



— 2.648 

— 0.611 

— 0.067 

— 0.816 
+ 0.196 

— 0.288 
+ 0.890 



B 


C 


1.968 


— 8.218 


1.240 


— 1.841 


1.084 


— 1.086 


1.171 


— 1.218 


0.992 


— 1.011 


1.162 


— 1.197 


0.928 


— 1.002 



0.2 
0.8 
1.0 
0.9 
1.0 
0.9 
1.0 



Día 23 de Diciembre de 1885. Después de los cambios. 



L Aurig89 

10 Camelopardalis. 

£ Tauri 

r¡ Aurígse 

t Leporis 

^ Eridani 

/3 Orionis 

! r Orionis 

/? Tauri 

966 Groombridge 

6 Orionis 

a Leporis 

C Tauri 



77 


W 


78 


W 


79 


w 


80 


w 


81 


w 


82 


w 


88 


E 


84 


E 


86 


E 


86 


E 


87 


E 


88 


E 


89 


E 



+ 82 69 
+ 60 16 
+ 21 26 
+ 41 05 

— 22 82 

— 6 14 

— 8 20 

— 6 68 
+ 28 80 
+ 74 68 

— O 28 

— 17 64 
+ 21 04 



— 0.280 

— 1.819 

— 0.088 

— 0.490 
+ 0.724 
+ 0.419 
+ 0.470 
+ 0.447 

— 0.180 

— 8.180 
+ 0.888 
+ 0.687 

— 0.081 



1.169 
1.626 
1.074 
1.288 
0.806 
0.918 
0.896 
0.908 
1.124 
2.180 
0.941 
0.886 
1.071 



TABLA II 



+ 1.194 
+ 2.016 
+ 1.074 
+ 1.827 
+ 1.088 
+ ] .004 

— 1.011 

— 1.007 

— 1.188 

— 8.866 

— 1.000 

— 1.061 

— 1.072 



0.9 
0.6 
1.0 
0.8 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
0.9 
0.2 
1.0 
1.0 
1.0 



15 DE Mayo de 1885. 



<o = 12h; A^rr+U.-e; 

v = — 0.''088 6 = + 0.-81 (Luz W) & = + 0.-60(LuzE) 



8 






el 



r (<-<• ) 



B. b 



Corregida por 
aberración. 



1 
2 
8 
4 



W 
W 
W 
W 



7 
7 
7 
7 



h m I 

11 24 19.67 
11 27 8.48 
11 80 60.88 
11 89 44.77 



+ 0.06 
+ 0.06 
+ 0.04 
+ 0.08 



+ 0.676 
+ 0.280 
+ 0.292 
+ 0.818 



h ID ■ 

11 24 86.28 
11 27 22.91 
11 81 6.82 
11 89 69.91 



+ 0.62 
+ 1.86 
+ 0.89 
+ 0.71 



LoBg. <Ul Obi.— 4 
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15 DE Mayo de 1885. 



a« 






» at 




s . 


Hjg 






«a 


N 


e S 


•0 S 


t) 


'fe 


2» 
as «o 


hl 


S« 


5 


,VV 


7 


6 


w 


7 


7 


E 


7 


8 


E 


7 


9 


E 


7 


10 


E 


7 


11 


E 


7 



11 
11 
11 
11 
11 

12 
12 



m 8 

42 67.97 
29.01 
32.35 
44.92 
7.22 
62.00 
35.04 



44 

47 
54 
59 
45 
49 



oXt—to) 



-f-0.01 
+ 0.01 
+ 0.01 
+ 0.00 
+ 0.00 
+ 0.07 
+ 0.07 



B,b 



+ 0.320 
+ 0.297 

— 0.703 

— 0.492 

— 0.499 

— 0.660 

— 0.483 



a 



Corregida por 
aberración 



11 
11 
11 
11 
11 
12 
12 



m 



43 
44 

47 
55 
59 
46 
49 



13.20 
44.03 
48.11 

0.53 
22.81 

7.67 
50.63 



0.60 
+ 0.79 
—.0.95 

— 0.60 

— 0.59 

— 0.80 

— 0.64 



2 DE Junio de 1885. Antes de los cambios. 



<o =12^30»; 



A<í=— 16.''00j 



— 0.-16 & = + O «47 (Luz W) 



0-80. (LuzE) 



12 


W 


7 


13 


W 


7 


14 


W 


7 


15 


W 


7 


16 


W 


7 


17 


E 


7 


18 


E 


7 


19 


E 


7 


20 


E 


7 


21 


E 


7 



11 

12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
13 
13 



m 



69 

7 

14 

24 

29 

36 

60 

66 

4 

6 



8 


8 


38.64 


+ 0.08 


3.99 


+ 0.05 


19.41 


+ 0.04 


14.36 


+ 0.01 


39.20 


+ 0.00 


49.34 


— 0.01 


6.97 


0.04 


45.41 


— 0.05 


18.35 


0.08 


48.68 


— 0.08 



+ 0.461 
+ 1.193 
+ 0.442 
+ 0.505 
+ 0.497 

— 1.285 

— 0.774 

— 0.809 

— 0.732 

— 0.899 



11 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
13 
13 



69 22.62 
6 48.11 
3.07 
58.21 
23.29 
33.47 
50.49 
28.96 
1.81 
32.08 



14 
23 
29 
36 
49 
66 
4 
6 



+ 0.56 
+ 1.12 
+ 0.82 
+ 0.66 
+ 0.41 

— 1.43 

— 0.33 

— 0.41 

— 0.27 

— 0.38 



V 



2 de Junio de 1885. Después de los cambios. 

<o = 17ÍO; A¿¿ = — 16170 

-0.14 6= — 0.''83(LuzE) 6 = + 0.» 50 (Luz W) 



22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
81 
32 
83 



E 

E 

E 

E 

E 

E 

W 

W 

W 

W 

W 

W 



7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 



16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
17 
17 
17 
17 



m 



22 
25 
31 
39 
43 
47 
52 
56 
4 
8 

10 
11 



44.98 
36.97 

9.31 
16.63 
26.23 
10.21 
32.69 
12.79 

6.66 
48.27 
37.82 
22.07 



+ 0.09 
+ 0.08 
+ 0.08 
+ 0.05 
+ 0.04 
+ 0.03 
+ 0.02 
-}- 0.01 

— 0.01 

— 0.02 

— 0.02 

— 0.03 



— 1.310 

— 0.893 

— 0.735 

— 1.007 

— 1.206 

— 0.857 
+ 0.499 
+ 0.572 
+ 0.425 
+ 0.842 
+ 0.549 
+ 0.596 



m 8 



16 22 
16 25 
16 30 
16 38 
16 43 
16 46 
16 52 

16 55 

17 3 
17 8 
17 10 
17 11 



29.02 
18.99 
52.38 
59.68 

9.73 
63.23 
16.02 
55.83 
49.86 
30.41 
20.95 

4.99 



— 1.96 

— 0.53 

— 0.43 

— 0.71 

— 1.37 

— 0.55 
+ 0.49 
+ 0.84 
+ 0.63 
+ 1.98 
•+0.70 
+ 0.96 
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25 DE Noviembre de 1885. 



U = 28Í 40 



A<í= -h2«00 



t; = + 0.088 



6 = -f- 050 (Luz W) 



^ • 




« « 






• 


1^ 


N 




ÍD 


8JS 


h1 


»^ 




34 


W 


36 


w 


86 


w 


87 


w 


38 


w 


89 


w 


40 


E 


41 


E 


42 


E 


48 


E 


44 


E 



8 . 

« m 

«•5 



6 

7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 



v(t—to) 



23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
28 
28 
O 
O 



I m ■ 

14 57.81 
19 46.00 
23 20.91 
80.72 
2.79 
46.07 
39.78 
26.68 
28.22 
28.82 
20.45 



32 
34 
36 
46 
63 
69 
2 
7 



— 0.01 

— 0.01 

— 0.01 

— 0.00 

— 0.00 

— 0.00 
-f-0.01 
-f-0.01 
+ 0.01 

4-0.01 

+ 0.02 



6 ^ — 040 (Luz E) 



a 



B.h 



+ 0.648 
+ 0.780 
+ 0.608 
+ 0.626 
+ 0.486 
+ 0.427 

— 0.421 

— 0.892 

— 0.362 

— 0.449 

— 0.411 



coi^egida jwr 
aberración 



h B 

28 14 
28 19 

22 28 
28 32 

23 84 
23 36 
23 46 
23 68 
23 69 

O 2 
O 7 



69.80 
48.02 
28.36 
33.46 
6.17 
48.37 
41.63 
27.62 
30.01 
30.22 
22.22 



+ 0.04 

— 0.25 
+ 0.06 

— 0.11 
+ 0.11 
+ 0.13 

— 0.16 

— 0.22 

— 0.14 

— 0.34 

— 0.16 



3 DE Diciembre de 1885. 

<o = 3í»0™; A <í = + 12.-60; <? = + 0.080 

j = + 049 (Luz W) & = — 052 (Luz E) 



45 


W 


7 


46 


W 


5 


47 


w 


7 


48 


w 


7 


49 


w 


7 


60 


w 


7 


61 


w 


7 


62 


E 


7 


63 


E 


7 


64 


E 


7 


66 


E 


7 


66 


E 


7 


67 


E 


7 


68 


E 


7 


69 


W 


7 


60 


W 


7 


61 


W 


7 


62 


W 


7 


63 


W 


7 



2 

2 
2 
2 
3 
3 



m 



18 

19 
27 
46 
18 
24 
8 27 
8 84 
8 46 
3 60 
3 61 
3 62 



3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 



64 
56 
O 
4 
13 
16 
21 



23.02 
31.89 

4.62 
40.12 
28.87 
22.90 
21.64 
38.34 
46.94 

1.60 
23.28 
31.21 
1062 
54.24 
12.06 
87.11 

6.42 

9.76 
45.70 



— 0.03 

— 0.02 

— 0.02 

— 0.01 
+ 0.01 
+ 0.01 
+ 0.01 
+ 0.01 
+ 0.02 
+ 0.02 
+ 0.02 
+ 0.03 
+ 0.03 
+ 0.03 
+ 0.03 
+ 0.03 
+ 0.03 
+ 0.04 
+ 0.04 



+ 0.452 
+ 0.843 
+ 0.972 
+ 0.402 
+ 0.487 
+ 0.618 
+ 0.433 

— 679 

— 0.697 

— 0.633 

— 0.613 

— 0.447 

— 0.627 

— 0.607 
+ 0.652 
+ 0.450 
+ 0.517 
+ 0.528 
+ 0.628 



2 
2 
2 
2 
8 
8 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
8 
4 
4 
4 
4 
4 



13 36.81 
44.08 
17.24 
62.78 
41.69 
36.67 
34.38 
60.33 
69.22 
13.72 
35.44 
43.51 
22.82 
6.45 
24.90 
49.97 
19.38 
22.64 
68.62 



19 
27 
46 
18 
24 
27 
34 
46 
60 
61 
62 
64 
67 
O 
4 
18 
16 
21 



+ 0.13 
+ 1.23 
+ 0.83 
+ 0.28 
+ 0.28 
+ 0.26 
-1-0.20 

— 0.16 

— 0.36 

— 0.23 

— 0.26 

— 22 

— 0.20 

— 0.19 
+ 0.33 
+ 0.12 
+ 0.09 
+ 0.17 
+ 0.15 



28 



23 DE Diciembre de 1885. Antes de los cambios. 

4 =8»'30; A¿¿ = + 29»2 i? = 0.0 

é = 4- O ■ 63 (Luz W) 6 = — O .• 64 (Luz E) 







=1 


os 


N 


1? 


•o s 

áa 


i^ 


•o 1. 

al 


555 


hl 


as 


64 


W 




65 


W 




66 


w 




67 


w 




68 


w 




69 


w 




70 


E 




71 


E 




72 


E 




73 


E 




74 


E 




75 


E 




76 


E 





1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2 
2 
2 
2 
2 



m 



30 

36 

38 

45 

47 

47 

53 

56 

O 

2 

6 

10 

13 



81.07 

2.58 

52.88 

20.45 

9.67 

51.12 

19.63 

27.06 

17.15 

18.29 

29.54 

4.95 

7.08 



v{t^t9) 



B, b 



0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 



+ 0.826 
4- 0.844 
+ 0.625 
+ 0.554 
+ 0.614 
+ 0.671 

— 1.252 

— 0.798 

— 0.693 

— 0.750 

— 0.634 
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Corregida por 
aberración. 
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23 de Diciembre de 1885. Después de los cambios. 

¿o = 3'» 30»"; A <¿ = + 29 ."2 
r = 0.0 h = -\- 0.64 (Luz W) J .== — 0." 60 (Luz E) 
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15 DE Mayo de 1885. — Luz W. 
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Para el mejor orden del cálculo se pueden poner los coefi- 
cientes sumatorios obtenidos de los anteriores datos y los auxi- 
liares calculados conforme á lo explicado antes, de la manera 
que se ve en la siguiente tabla, en perfecta conformidad con las 
ecuaciones normales y subsecuentes, omitiendo solamente los 
coeñcientes que son comunes en las ecuaciones. Así se ven 
los resultados numéricos de la eliminación de cada incógnita 
hasta llegar á la última ecuación que da la primera incógnita en- 
contrada que es la colimación. 

15 DE Mayo de 1885. 



a 



d 



n 



a 
h 
e 
d 



d^ 



«2 

di 



d. 



+ 9.4 


+ 0.3294 
+ 2.8389 


H 


-0.0899 


+ 0.9471 
— 1.0879 
+ 0.5227 
+ 14.4176 


+ 1.0280 
+ 0.9584 
+ 0.2825 
+ 8.5760 




h 0.7525 


« 












+ 2.8274 


+ 0.0032 


— 1.1211 
+ 0.5318 
+ 14.3222 


+ 0.9224 
+ 0.2923 
+ 8.4714 






h 0.7516 




















+ 0.7516 


+ 0.5331 
+ 13.8777 


+ 0.2913 
+ 8.8371 






r 


















+ 13.4996 


+ 8.6305 












8.6305 



— 0.639 



13.4996 
cf^+ 0.069 
a «— 0.580 
d « _ 0.024 
iít=r+ 15r 50 — 0.024 «+16f 476 
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2 DE Junio de 1885. Antes de los cambios. 

a he d 11 



a 
1 


+ 8.40 


+ 0.0417 
+ 1.9104 


+ 0.0385 


1 

0.3057 

1.5863 

+ 0.7786 

+ 12.9202 


+ 0.6380 

0.1216 

+ 0.6892 

+ 5.7150 


fí 




+ 1.2455 


d 












hx 




+ 1.9102 


0.0002 
+ 1.2453 


1.5848 
+ 0.7800 
+ 12.9091 


— 0.1248 
+ 0.6863 
+ 5.7382 


di 








**i 








Co 






+ 1.2453 


+ 0.7798 
+ 11.5943 


+ 0.6863 
+ 5.6347 








**2 








A 








+ 11.1060 


+ 5.2049 


«*5 









a ^ 



iriü6o "" ^'^^^ 

0.258 
0.324 
0.090 
16fO0 — 0.090 = — 16f090 



2 de Junio de 1885. Después de los cambios. 
a h c d n 



a 
h 


+ 10.0 


— 0.5897 
+ 1.8287 


1.1964 


0.1201 

1.7190 

+ 2.6454 

+ 17.0796 


+ 0.1730 

1.5822 

+ 2.3290 

+ 11.5213 


fí 




+ 2.1811 


d 














bi 




+ 1.7939 


— 0.0706 
+ 2.0380 


- 1.7261 

2.6310 

+ 17.0782 


1.5720 
+ 2.3497 
+ 11.5234 


^1 

Ci 




di 






'^i 








Cí 






+ 2.0352 


+ 2.5631 
+ 15.4173 


+ 2.2878 
+ 10.0108 








**3 








¿3 








+ 12.1894 


+ 7.1296 


**• 









S9 






—0.5851 



7.1296 
1271894 

— 0.388 
+ 0.298 

— 0.053 
_ 16?70 — 0.053 = — 16.753 



25 DE Noviembre de 1885. 





a 


6 


c 


d 


n 


a 

h 


+ 10.1 


0.1683 
+ 1.6624 


+ 0.6089 


+ 1.0588 
1.1530 
0.5945 

+ 13.2519 


0.8630 
+ 0.3333 

0.0673 
+ 1.0067 


c 




+ 0.2783 


d 












b. 




+ 1.6596 


+ 0.0102 
+ 0.2416 


1.1354 
— 0.6583 
+ 13.1407 


+ 0.3189 

0.0153 

+ 1.0972 


^1 

Cl 

d. 








ViJ 








<?-• 






+ 0.2415 


0.6513 
+ 12.3639 


0.0173 
+ 1.3154 


di 






^*i 








dfl 








+ 10.6074 


+ 1.2687 


■\«jj 










1.2687 



= —0.120 



a 
d 



10.6074 

— 0.251 

— 0.272 
+ 0.109 

+ 2f 00 + 0.109 — + 2.109 
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3 DE Diciembre de 1885. Primera combinación. 
a d n 



a 
h 


+ 11.92 


+ 0.5500 
+ 3.9701 


0.4428 


0.4002 

1.9630 

+ 0.8689 

+ 18.9642 


+ 0.3576 

0.9700 

+ 0.1218 

+ 4.7099 


c 




+ 1.0508 


d 














bi 




+ 3.9447 


+ 0.0204 
+ 1.0344 


' 1.9445 
+ 0.8540 
+ 18.9508 


0.9865 
+ 0.1351 
+ 4.7219 


Ci 




d, 














Cj 






+ 1.0343 


+ 0.8641 
+ 17.9923 


+ 0.1402 
+ 4.2356 


d, 














d. 








+ 17.2704 


+ 4.1185 











c = 


0.239 


0' = 


+ 0.064 


o = 


+ 0.132 


d = 


0.042 


AL = 


+ 12? 50 



_ 0.042 = + 12f 458 

3 de DiaEMBRE DE 1885. Segunda combinación. 
a h e d n 



a 
h 


+ 11.0 


+ 0.0922 
+ 1.0804 


0.4428 


2.1097 

0.1275 

+ 0.8689 

+ 14.4282 


0.6940 

0.0919 

+ 0.1218 

+ 2.5753 


u 

/* 




+ 1.0508 


1/ 

d 






\JU 








5. 




+ 1.0796 


+ 0.0037 
+ 1.0330 


0.1098 
+ 0.7840 
+ 14.0236 


0.0861 
+ 0.0939 
+ 2.4422 


d, 














d. 






+ 1.0330 


+ 0.7844 
+ 14.0124 


+ 0.0942 
+ 2.4334 












d. 








+ 13.4168 


+ 2.3619 









41 



O 

_/ 
a 

a 

d 



— 0.196 
+ 0.048 
+ 0.048 
+ 0.031 
+ 12?50 + 0.031 



+ 12? 631 



23 OK DioiBHBBB DE 1886. Pbimkba oohbinaoión. 



h 


+ 11.16 


0.0821 
+ 1.1875 


— 1.0705 


- 


- 0.9088 

- 0.6324 


+ 0.7605 
—0.2811 
— 0.9610 
— 1.7432 


1/ 




+ 2.1905 


- 


h 2.7339 
U 17.2998 


d 






VV 










¿. 




+ 1.1869 


— 0.0078 
+ 2.0886 


0fí390 


— 0.2755 

— 0.8886 
— 1.6818 


•'1 

di 






h 2.6474 
U 17.2264 














di 






+ 2.0885 


4- 2.6432 


— 0.8904 
— 1.8301 






r 


U 16.8824 


*•! 








1 — ' 


d. 








+ 13/5372 


—0.7032 


MfJ 








f 


—"•'-'"' ' — 



o = + 



0.7032 



= + 0.052 



13.5372 
o'=+ 0.861 
o = + 0.263 
d—— 0.027 
^t, — + 29r20 — 0.027 = + 29ri78 



LMg. dtl Obi.— I 



é2 



23 DE Diciembre de 1885. Segunda combinación. 



a 
b 
e 
d 



6. 
d, 






d> 



a 



d 



n 



+ 11.30 


0.1985 
+ 1.8388 


< 


h 1.0630 


— 0.6310 

0.9867 

+ 0.7366 

+ 17.4838 


- 


h 0.1270 
U 02.W 




- 2.9933 


1.8515 
— 3.9317 














+ 1.8303 


+ 0.01 87 


0.9978. 
+ 0.7960 
-- 17.4486 


+ 0,0279 
— 1.8634 
— 3.9246 






- 2.8933 






i 








% 


r 


4- 2.89.^1 


+ 0.8062 
— 16.9046 


— 1.8637 
3.9094 






1 


















+ 16.67.99 


3.3901 










1 



c = + 



3.3901 



= + 0.203 



a = 
d = 



16.6799 
4- 0.588 
4- 0.089 
— 0.054 
4- 29?2 — 0.054 = 4- 29ri46 



Sustituyendo en las ecuaciones de condición los valores en- 
contrados para d^ a, a^ c, sobrarán ciertos residuos que en la 
tabla siguiente se designan con la letra ^. Mas si por otra parte 
sustituimos solamente los valores de a ó a\ según el caso, y el 
de o, cada ecuación de condición nos dará un cierto valor para 

d = —(Aa 4- Ce 4- t) 

valor que sumado algebraicamente con ^ ^o nos dará la correc- 
ción ^ t que proviene de cada estrella. Estos elementos se ven 
en la siguiente tabla, teniendo por objeto principal el cálculo del 
error probable de la corrección del péndulo aceptada en cada 
noche de observación, error designado por e. 



4S 



YALOBES DE A i POR CADA ESTRELLA T ERROR PROBABLE. 



Í8 



1 

2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 



io = 12 h; 



A a Ce 



15 DE Mayo de 1885. 



A<¿ = +16-60; 



d = — 0.024 



+ 0.391 

— 0.471 

— 0.193 
+ 0.297 

— 0.044 

— 0.169 

— 0.040 
4- 0.014 
-f- 0.012 

— 0.010 
+ 0.018 



— 0.551 

— 0.671 

— 0.639 

— 0.673 

— 0.662 

— 0.645 
+ 0.657 
+ 0.644 
+ 0.647 
+ 0.652 
+ 0.640 



-f 0.156 
-f- 0.215 
-f- 0.890 
+ 0.497 
+ 0.600 
+ 0.790 

— 0.570 

— 0.600 

— 0.590 

— 0.720 

— 0.640 



+ 0.004 

— 0.073 

— 0.058 

— 0.121 
+ 0.106 
+ 0.024 

— 0.047 

— 0.068 

— 0.069 
-f 0.078 

— 0.018 



At 



+15.504 
427 
442 
879 
606 
524 
453 
442 
431 
578 
482 



— 0.028 
+ 0.049 
+ 0.084 
+ 0.097 

— 0.130 

— 0.048 
+ 0.023 
+ 0.034 
+ 0.045 

— 0.102 

— 006 



A» 



0.0008 
0.0024 
0.0011 
0.0094 
0.0169 
0.0023 
0.0006 
0.0011 
0.0020 
0.0104 
0.0000 



2 DE Junio de 1885. Antes de los cambios. 



¿o =12*80™; 



A<¿=— 16.00; 



rf = — 0.090 



12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 



— 0.057 
+ 136 

— 0.107 
+ O 013 
+ 0.002 
+ 0.159 

— 0.068 

— 0.026 

— 082 
+ 0.026 



— 0.475 

— 0.229 

— 0.469 

— 0.603 

— 0.495 
+ 0.417 
+ 0.470 
+ 0.478 
+ 0.471 
+ 0.479 



+ 0.560 
+ 0.112 
+ 0.820 
+ 0.660 
f 0.410 

— 0.572 

— 0.330 

— 0.410 

— 0.270 

— 0.342 



— 0.028 

— 0.010 

— 0.244 

— 0.170 
+ 0.083 

— 0.004 

— 0.072 

— 0.033 

— 0.095 

— 0.178 






16.028 
019 
244 
„ 170 
15.917 
16.004 
„ 072 
„ 038 
„ 095 
„ 178 



— 0.062 

— 0.071 
+ 0.154 
+ 0.080 

— 0.173 

— 0.086 

— 0.018 

— 0.057 
+ 0.005 
+ 0.088 



0.0038 
0.0050 
0.0237 
0.0064 
0.0299 
0.0074 
0.0008 
0.0082 
0.0000 
0.0077 



2 DE Junio de 1885. Después de los oambios. 



to = 17Í 0; 



A<¿ = — 16-70 



rf = _0«053 



22 
23 
24 
25 
26 
27 



+ 0.277 
+ 0.017 

— 0.195 
+ 0.184 
+ 0.259 

— 0.028 



+ 0.618 
0.630 
0.594 
0.605 
0.642 
0.603 



0.980 
0.580 
0.430 
0.568 
0.822 
0.550 



— 0.015 

— 0.117 
+ 0.031 

— 0.171 

— 0.079 

— 0.026 



16.715 
„ 815 
„ 669 
„ 871 
„ 779 
„ 725 



— 0.038 
+ 0.064 

— 0.084 
+ 0.118 
+ 0.026 

— 0.028 



0.0014 
0.0041 
0.0071 
0.0139 
0.0007 
0.0008 



1 


Aa 


Ce 


r 


d 


it 


A 


A« 




28 


+ 0.050 


— 0.590 


-0.490 


+ 0.053 


—16.647 


— 0.106 


0.0112 




29 


— 0.062 


0.613 


+ 0.756 


— 0.081 


„ 781 


+ 0.028 


0.0008 




80 


+ 0.176 


0.604 


0.530 


— 0.102 


„ 802 


+ 0.049 


0.0024 




31 


— 0.210 


0.669 


0.792 


— 0.013 


„ 713 


— 0.040 


0.0016 




32 


— 0.027 


0.580 


0.630 


+ 0.023 


„ 677 


— 0.076 


0.0058 






— 0.100 


0.657 


0.855 


— 0.098 


„ 798 


+ 0.046 


0.0020 





34 


+ 0.017 


— 0.117 


+ 0.036 


+ 0.064 


+ 2.064 




h 0,046 


0.0020 


35 


+ 0.193 


— 0.126 


— 0.125 


0.058 


„058 




■0.051 


0.0026 


36 


— 0.033 


-0.123 


+ 0.060 


0.086 


,,086 




0.023 


0.0005 


87 


+ 0.115 


-0.180 


-0.088 


0.103 


,,108 




0.006 


0,0000 


38 


— 0.066 


— 0.120 


+ 0.110 


0.076 


,,076 




- 0,033 


0.0011 


39 


— 0.158 


— 0.124 


+ 0.13O 


0.152 


„152 


-0.048 


0.0018 


40 


— 0004 


+ 0.126 


— 0.16O 


0.038 


,,038 


+ 0.071 


0.0050 


41 


— 0,057 


+ 0.121 


— 0,220 


0,156 


,.156 


— 0.047 


0.0022 


42 


— 0.109 


+ 0.121 


— 0.140 


0.128 


,,128 


- 0.019 


0.O004 


48 


+ 0.040 


+ 0.122 


— 0.860 


0.144 


,,144 


— 0.035 


0.0012 


44 


— 0.022 


+ 0.124 


— 0.160 


0.058 


„058 




- 0.051 


0.0026 



45 


+ 0,052 


— 0,239 


+ 0,130 


+ 0.057 


+ 12.557 


— 0,099 


0.0098 


46 


— 0,090 


— 0,224 


+ 0.455 


— 0,141 


„ 359 


+ 0.O99 


0.0098 


47 


— 0.086 


- 0,197 


+ 0,203 


+ 0,075 


„ 575 


- 0.117 


0.0187 


48 


+ 0.092 


— 0.256 


+ 0.280 


— O.IIC 


„ 384 


+ 0,074 


0,0055 


49 


+ 0.025 


— 0.241 


+ 0,280 


— 0,064 


„ 436 


+ 0,022 


0.0006 


60 


+ 0,016 


— 0.244 


+ 0.260 


— 0,032 


„ 468 


— 0,010 


0.0001 


61 


+ 0,065 


— 0.242 


+ 0.200 


— 0.023 


„ 477 


— 0.019 


0.0004 


52 


— 0.030 


+ 0.246 


— 0.112 


— 0.104 


„ 396 


+ 0.062 


0.0038 


es 


— 0.014 


+ 0,250 


— 0,824 


+ 0.088 


„ 683 


— 0,130 


0.0169 


64 


— 0,023 


+ 0.246 


— 0,184 


— 0,039 


» ^1 


— 0.008 


0.0000 


fó 


— 0.019 


+ 0.264 


— 0.225 


— 0.020 


„ 480 


— 0.022 


0,0005 



46 



3 DE Diciembre de 1885. 



•o m 

B • 
9S, 



A a 



56 
57 
58 



-}- 0.036 
0.007 
0.014 



C.c 



-f 0.246 
0.243 
0.240 



0.220 
0.200 
0.190 



0.062 
0.050 
0.Ü64 



M. 



+12.438 
450 
436 






+ 0.020 
0.008 
O.=022 



A« 



0.0004 
0.0001 
0.0006 



3 DE Diciembre de 1885. Segunda serie. 



^ =3»»00; 



A« = 12.«50 



d= + 0.031 



52 
53 
54 
56 
66 
67 
58 
59 
60 
61 
62 
63 



— 0.020 

— 0.009 

— 0.015 

— 0.013 
+ 0.023 
4-0.006 
+ 0.009 

— 0.030 
+ 0.028 
+ 0.004 
+ 0.002 
+ 0.000 



+ 0.201 
0.206 
0.203 
0.210 
0.201 
0.200 
0.197 

— 0.201 
0.198 
0.203 
0.205 
0.207 



— 0.112 
0.324 
0.184 
0.225 
0.220 
0.200 
0.190 

+ 0.231 
0.120 
0.090 
0.170 
0.150 



— 0.069 
+ 0.127 

— 0.004 
+ 0.028 

— 0.004 

— 0.005 
+ 0.016 

0.000 
0.060 
0.109 
0.033 
0.057 



+12.481 
„ 627 
„ 496 
„ 628 
„ 496 
„ 495 
„ 516 
„ 500 
„ 560 
„ 609 
,, 633 
„ 567 



+ 0.050 

— 0.096 
+ 0.035 
+ 0.003 
+ 0.035 
+ 0.036 
+ 0.015 
+ 0.031 

— 0.019 

— 0.078 

— 0.002 

— 0.026 



0.0026 
0.0092 
0.0012 
0.0000 
0.0012 
0.0013 
0.0002 
0.0010 
0.0004 
0.0061 
0.0000 
0.0007 



23 DE Diciembre de 1885. Antes de los cambios. 



<,• = 8»» 30 



A<¿ = +29.»20 



¿ = — 0.027 



64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
76 
76 



— 0.131 

— 0.145 
+ 0.028 
+ 0.134 
+ 0.073 

— 0.003 

— 0.191 

— 0.144 

— 0.028 

— 0.102 
+ 0.069 

— 0.093 
+ 0.140 



+ 0.064 
0.057 
0.053 
0.053 
0.052 
0.055 

— 0.042 
065 
0.066 
0.067 
0.053 
0.066 
0.052 



+ 0.070 
+ 0.196 

— 0.100 

— 0.004 

— 0.130 

— 0.160 
+ 0.323 

0.144 
0.090 
0.099 
0.080 
0.158 
0.000 



+ 0.007 

— 0.108 
+ 0.019 

— 0.183 
+ 0.005 
+ 0.108 

— 0.090 
+ 0.065 

— O.Oll 
+ 0.060 

— 0.096 

— 0.004 

— 0.088 



+29.207 
092 
219 
017 
205 
808 
110 
255 
189 
260 
104 
196 
112 



— 0.034 
+ 0.081 

— 0.046 
+ 0.156 

— 0.032 

— 0.135 
+ 0.068 

— 0.082 

— 016 

— 0.087 
+ 0.069 

— 0.023 
+ 0.061 



0.0012 
0,0066 
0.0021 
0.0243 
0.0010 
0.0182 
0.0040 
0.0067 
0.0003 
0.0076 
0.0048 
0.0005 
0.0087 
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23 DE Diciembre de 1885. Después de los cambios. 




4- 


3? 30 


A4- 


+ 29.» 20 


d — 0.054 




11 


Aa 


C.e 


1 

r 


i 

d A4 A 

• 


1 
A^ 


77 


— 022 


+ 0.204 


— 0.189 


1 

+ 007 +29.207' 0.Ü61 


¡ 
0.0037 


78 


— 0.069 


0.205 


0.145 1 


0.001 


, 199 : — 0.053 


0.0028 1 


79 


0.003 


0.217 


0.120 


0.094 ■ , 


, 106 +0.040 


0.0016 


80 


— 0.035 


0.215 


0.080 


0.100 1 , 


, 100 +0.046 


0.0021 


81 


+ 0.065 


0.219 


0.200 


0.084 


, 116 +0.030 


0.0009 1 


82 


+ 0.037 


0.204 


0.280 


+ 0.039 i , 


, 239 0.093 


0.0086 ' 


83 


+ 0.276 


0.205 


0.150 


+ 0.079 , 


, 279 


— 0.133 


0.0177 ' 


84 


-1 0.262 


0.204 


+ 0.080 


0.138 , 


, 062 


+ 0.084 


0.0071 , 


85 


0.094 


0.208 


0171 


+ 0.131 , 


y 331 


0.185 


0.0342 : 


86 


— 0.373 


0.154 


0.570 


0.043 , 


, 157 


0.01 1 


0.0001 


87 


+ 0.198 


0.203 


0.130 


— 0.125 


, 075 


+ 0.071 


0.0050 


68 


+ 0.373 


0.213 


0.010 


0.150 , 


, 050 + 0.096 


0.0092 


89 


0.018 


0.217 


0.350 


0.115 , 


y 085 


+ 0.061 


0.0037 



Daremos «n la siguiente tabla un resumen de las correcciones 
del péndulo -en los días de observación y á las horas en que co- 
mienzan los cambios, según se verá después, advirtiendo que 
con excepción del dia 2 de Junio en que la marcha del péndulo 
resulta de las mismas observaciones hechas antes y después de 
Jos cambios, en las demás noches dicha marcha proviene de la 
comparación con resultados en noches anteriores ó posteriores. 
Así es que aunque en las noches del 3 y 23 de Diciembre se 
calcularon dos combinaciones de estrellas, ambas están reduci- 
das á un mismo tiempo ^,, habiendo tomado el promedio de los 
resultados como valor definitivo. 



FECJHAS. 



Péndalo Yásqaez. 



Oorreeeión del 
péndalo Vázquez. 



ManAa 
en una bora. 



Error probable. 



15 Mayo de 1885.. 

2 Junio 
25 Noviemb. 

8 Diciemb. 
23 



» 



11 



13 

15 

1 

2 

3 



L m B 

55 16.22 

O 1.00 

50 1.00 

48 35.87 

44 28.00 



+ 15.307 
— 16.458 
+ 2.181 
+ 12.480 
+ 29.156 



— 0.088 

— 0.147 
+ 0.033 
+ 0.065 

— 0.014 



± 0.015 
± 0.020 
áz 0.012 
d= 0.014 
± 0.018 
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OBSEBYÁCIONES EN ST. LOVIS MISSOURI. 

Cuando recibí los datos, cálculo&y resultados definitivos que 
el Sr. Profesor H. S. Priiehetl tuvo la bondad de mandarme, de 
sus observaciones hechas en el Observatorio de que es digno 
Direelor,, de la Universidad Washington en San Luis, tenía ya 
eoncluidos y arreglados todos mis datos y cálculos de la maner 
va que los he dado á conocer en esta Memoria; por cuya razón 
ya no me fué posible dar á este estudio aquella uniformidad cuya 
falta, si bien sólo afecta á la forma, y nunca á la esencia, puesto 
que el Sr. Pritchett y yo hemos empleado los mismos métodos, 
habría querido de buena gana no se notara. Y como por otra 
parie debo respetar las anotaciones del Sr. Pritchett con sus mis* 
mas letras y significaciones, tengo qu€ dar algunas explicaciones 
sobre la marcha seguida por el hábil observador de St. Louis. 

El instrumento empleado por el Sr. Pritchett en sus observa- 
ciones de tiempo, fué un anteojo de tránsitos, de tres pulgadas 
de abertura, ó sean 76 milímetros, muy poco menos que la aber- 
tura de nuestro* aHazimut.. La coliniación es determinada invir- 
tiendo el instrumento en sus apoyos, siendo éste de construcción 
moderna y muy perfecto. En la retícula lleva también 7 hilos á 
distancias de 4 segundos de tiempa para estrellas ecuatoriales. 
Se ve, pues, que en lo esencial, los dos instrumentos empleados 
en los dos observatorios para la determinación del tiempo son 
muy semejantes. 

El valor de una división del nivel montante es de 2/'04, y 
habiéndose observado que aparecían algunas diferencias en sus 
indicaciones según que se observaba con el telescopio dirigido al 
Norte ó al Sur, se anotó el nivel en ambas posiciones del anteo- 
jo en los días 25 de Noviembre, 3 y 23 de Diciembre, interpo- 
lando para observaciones cerca del zenit en que no se podk 
poner el nivel. El Sr. Pritchett anotaba además el nivel, con po- 
cas excepciones, cada vez que observaba una estrella, tomando 
después el promedio para dedadr el valor de C. 
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El Sr. Pritchett empleó dos cronómetros interruptores arre- 
glados á tiempo medio, uno para las observaciones astronómi- 
cas y el otro para los cambios. El primero lleva el nombre y 
número de "Howard 214" y el segundo el de "Howard 225-" 
El Sr. Pritchett comparaba varias veces los cronómetros en cada 
noche antes y después de los cambios. La marcha del Howard 
225 ha sido excelente, como se verá después, con excepción del 
dia 3 de Diciembre en que aparece una marcha algo fuerte en 
el intervalo de las observaciones de esa noche. El cronómetro 
interrumpía el circuito eléctrico cada dos segundos, dejando de 
hacerlo como indicación de los minutos en el 58 segundos; así 
es que la señal cronográfíca inmediatamente posterior á la in- 
terrupción correspondía á O segundos. 

En los cálculos ha seguido el Sr. Pritchett el mismo método 
que he explicado antes, método que por otra parte se emplea en 
el "Coast Survey" de los EE. üü., y se encuentra perfectamente 
desarrollado en el Apéndice núm. 14 á su "Report for 1880." 
Ha habido, sin embargo, una diferencia en el desarrollo de nues- 
tros cálculos, que consiste en lo siguiente: El Sr. Pritchett ha 
obtenido previamente por una solución aproximada, como se 
usa de ordinario, el valor de la colimación, y ha calculado se- 
paradamente los resultados de las observaciones hechas con 
"Luz W" y con "Luz E," ó como se acostumbra decir en inglés: 
"Clamp W" "Clamp E." De esto resulta que las ecuaciones de 
condición sólo contienen dos incógnitas, la corrección del tiem- 
po M y la desviación azimutal a. Yo, como se ha visto, he con- 
siderado como incógnita en las mismas ecuaciones de condición 
el valor de la colimación, y he combinado todas las ecuaciones 
de condición resultantes de las dos posiciones del instrumento, 
dando lugar por lo mismo á cuatro ecuaciones normales corres- 
pondientes á otras tantas incógnitas. 

Veamos á lo que se reduce la forma de las ecuaciones de con- 
dición del Sr. Pritchett. Para esto en la ecuación 

(1) a = t+át + Aa + Bb + G,c. 

haremos por una parte 
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(2) a — (t + Bb + Gc) = r. 

y por otra llamaremos J 7 la corrección supuesta aproximada 
del cronómetro, y í Ti la pequeña corrección que debe sufrir 
aquella para que sea la verdadera que da la observación, esto es, 

j í « j r + í Ti 

De esta manera tendremos después de hechas las sustitucio- 
nes en la ecuación (1), 

(3) dT^ + Aa = T—AT^d 

Por consiguiente, lo primero que hay que hacer es calcular 
los valores de r conforme á la ecuación (2), después de haber 
determinado el valor de o por algún método de aproximación. 

La Tabla I da á conocer los valores contenidos en la ecua- 
ción (2) correspondientes á cada estrella, advirtiendo que las 
ascensiones rectas que, como se sabe, representan los tiempos 
sidéreos de los tránsitos meridianos de las estrellas, están redu- 
cidas á tiempo medio. 

Antes de formar las ecuaciones normales habrá que multipli- 
car las ecuaciones de condición por la raíz del peso p; pero al 
multiplicar después cada ecuación de condición por el coefl- 
ciente de la incógnita, respecto de la cual se trata de formar la 
ecuación hormal, resultará que en el caso de la ecuación (3) que 
nos ocupa, las ecuaciones normales serán las siguientes: 

ÍP)dT+(pA)a^(Ípd) 
(pA)dT+(pA')a = (pAd) 

De esta manera queda explicada la formación de la Tabla II, 
la de las ecuaciones normales y su resolución. 

La Tabla III contiene los resultados de cada estrella y los ele- 
mentos para el cálculo del error probable. 
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TABLA III. 



15 DE Mayo de 1885. Antes de los cambios. 



Ndm.dal» 




«■tr«U«. 


Olamp. 


1 


B. 


2 


E. 


8 


E. 


4 


B. 


6 


E. 


6 


B. 


7 


B. 


8 


W. 


1) 


W. 


10 


W. 


11 


W. 


12 


W. 



a A 



A 7» 



P 



22 
28 
24 
25 
26 
27 

28 
29 
80 
81 
82 
88 
84 



— 0.01 

— 0.02 
+ 0.04 

— 0.01 

— 0.08 
-f 0.12 
+ 0.01 
+ 0.10 

— 0.08 
0.00 

— 0.04 

— 0.02 



— 48.85 
48.94 
48.81 
48.87 
48.96 
48.92 
48.95 
48.94 
48.89 
48.88 
48.92 
48.89 



+ 0.05 

— 0.04 
+ 0.04 
+ 0.08 

— 0.06 

— 0,02 

— 0.08 

— 0.04 
+ 0.01 
+ 0.02 

— 0.02 
+ 0.01 



+ 0.05 

— 0.04 
+ 0.04 
+ 0.08 

— 0.06 
0.00 

— 0.08 

— 0.01 
+ 0.01 
+ 0.02 

— 0.02 
+ 0.01 



._ . 


XO VK 


18 


w. 


14 


w. 


16 


W. 


16 


W. 


17 


B. 


18 


E. 


19 


B. 


20 


E. 


21 


E. 



15 DE Mayo de 1885. Después de los cambios. 



+ 0.02 

— 27 
000 

+ 0.04 

— 0.01 
+ 0.04 
+ 0.07 
+ 0.04 

— 0.24 



48.88 
48.86 
48.88 
48.95 
48.87 
48.86 
48.89 
48.92 
48.88 



+ 0.05 

+ 0.02 

0.00 

— 0.07 
+ 0.01 
+ 0.02 

— 0.01 

— 0.04 
+ 0.05 



+ 0.05 

+ 0.07 

0.00 

— 0.06 
+ 0.01 
+ 0.02 

— 0.01 

— 0.04 
+ 0.02 



2 DE Junio de 1885. Antes de los cambios. 



W. 
W. 
W. 
W. 
W. 
W. 

E. 
B. 
E. 
E. 
E. 
E. 
B. 



— 0.19 

— 0.10 
+ 0.08 

— 0.09 

— 0.06 
+ 0.27 

— 0.06 

— 0.17 
+ 0.70 
+ 0.02 

— 0.09 

— 0,06 
+ 0.16 



51.74 
51.70 
51.68 
51.71 
51.69 
51.73 

61.71 
51.75 
51.74 
51.71 
61.68 
61.65 
51.76 



— 0.08 


— 0.08 


+ 0.01 


+ 0.01 


+ 0.08 


+ 0.02 


0.00 


0.00 


+ 0.02 


+ 02 


— 0.02 


— 0.01 


0.00 


0.00 


— 0.04 


— 0.04 


- 0.08 


0.00 


0.00 


0.00 


+ 0.08 


+ 0.08 


+ 0.06 


+ 0.06 


— 0.04 


— 0.02 
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25 DE Noviembre de 1885. Antes de los cambios. 


N4m. d« U 
utrellA. 


Clamp. 


Aa 


A To 


A 


p A 


85 
86 
87 
88 
89 
40 
41 

42 
48 
44 
46 
46 
47 


E. 
B. 
E. 
E. 
E. 
E. 
E. 

W. 
W. 
W. 
W. 
W. 
W. 


— 0,16 

— 0.23 
+ 0.81 

— 0.88 
0.01 

+ 18.01 

— 0.70 

+ 4.73 

— 0.81 

— 0.82 

— 0.58 
+ 0.07 
+ 0.85 


— 47.24 
46.98 
47.25 
47.27 
47.04 
47.15 
47.13 

47.08 
47.10 
47.14 
47.09 
47.10 
47.86 


— 0.10 
+ 0.21 

— 0.11 

— 0.13 
+ 0.10 

— 0.01 
+ 0.01 

+ 0.11 
+ 0.04 
0,00 
+ 0.06 
+ 0.04 

— 0.22 


— 0.09 
+ 0.19 

— 0.08 

— 0.12 
+ 0.08 

0.00 
+ 0.01 

+ 0.02 
+ 0.04 
0.00 
+ 0.05 I 
+ 0.08 

— 0.15 


3 DE Diciembre de 1885. Antes de los cambios. 


48 
49 
50 
51 
52 

58 
54 
55 
56 
57 


W. 
W. 
W. 
W. 
W. 

E. 
E. 
E. 
E. 
E. 


+ 0.06 
0.68 
0.28 
0.42 
2.16 

+ 0.06 

— 0.68 

— 0.28 

— 0.42 
+ 2.16 


— 52.21 
52.30 
52.16 
52.25 
52.28 

— 52.21 
52,80 
52.16 
52.25 
52.28 


+ 0.08 

— 0.06 
+ 0.08 

— 0.01 

— 0.01 

+ 0.08 

— 0,06 
+ 0.08 

— 0.01 

— 0.04 


+ 0.02 

— 0.06 
+ 0.07 

— 0.01 

— 0.01 

+ 0.02 

006 
+ 0.07 

00.1 1 

0.01 

i 


• 

3 DE DlOIEM¿RE DE 1885. DESPUÉS DE LOS CAMBIOS. 


68 
59 
60 
61 

62 
63 
64 
65 


E. 
E. 
E. 
E. 

W. 
W. 
W. 
W. 


0.08 
0.51 
0.84 
9.75 

0.11 
— 0.46 

0.48 
+ 0.67 


52.47 
52.44 
62.46 
52.45 

52.41 
52.48 

— 52.48 

— 52.48 


0.01 
+ 0.02 

0.00 
+ 0.01 

+ 0.05 
0.02 

— 0.02 

- 0.02 


0.01 

+ 0.02 

0.00 

0.00 

i 

+ 0.06 ¡ 
0.02 
0.02 
0.01 
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23 DE Diciembre de 1885. Antes de los cambios. 



K4m. d« U 
cMrellA. 


Otenp. 


Aa 


at; 


A 


/>A 


66 


£. 


+ 8,89 


— 46.64 


+ 0.04 


+ o'.oi 


67 


E. 


0.60 


46.78 


— 0.05 


0.06 


68 


E. 


— 1.17 


46.66 


+ 0.02 


+ 0,02 


69 


E. 


— 0.91 


46.65 


+ 0.08 


+ 0.08 


70 


E. 


— 0.48 


46.70 


0.02 


0,02 


71 


W. 


— 0.70 


46.78 


— 0.05 


0.06 


72 


W. 


4-5.64 


46.61 


+ 0.15 


+ 0.02 


78 


W. 


— 0.96 


46.61 


+ 0.07 


+ 0.07 


74 


W. 


+ 0.07 


46.76 


0.08 


0.07 


76 


W. 


— 0.68 


46.88 


— 0.16 


0.16 


76 


W. 


0.85 


46.61 


+ 0.17 


+ 0.17 



23 DE Diciembre de 1885. Después de los cambios. 



77 
78 
79 
80 
81 
82 

88 

84 
86 
86 
87 
88 



W. 
W. 

w. 
w. 
w. 
w. 

E. 
E. 
E. 
E. 
E. 
E. 



— 0.02 


— 46.78 


0.28 


46.67 


— 1.18 


46.68 


— 0.81 


46.66 


+ 8.58 


46.44 


— 0.99 


46.66 


— 0.64 


46.64 


— 1.12 


46.68 


— 0.88 


46.66 


— 0.06 


46.64 


— 0.71 


46.68 


+ 2.47 


46.61 



— 0.16 
+ 0.05 
+ 0.04 

— 0.04 
+ 0.18 
+ 0.07 

— 0.02 

— 0.01 

— 0.04 

— 0.02 
+ 0.09 
+ 0.01 



— 0.18 
+ 0.04 
+ 0.04 

— 0.04 
+ 0.08 
+ 0.07 

— 0.02 

— 0.01 

— 0.04 

— 0.02 
+ 0.09 

0.00 



En vista de lo anterior, se llega por último á los resultado sfinales de 
la siguiente tabla. 



FECHAS. 



1885 

Mayo 15 

„ 15 

Junio 2 

9 
xlt " — •• 

Noviembre 26. 

Diciembre 3.... 
8.... 

Diciembre 23... 
28... 



]itpoea. 



loíao 

11.80 

9.80 
11.00 

8.86 

9.00 
11.20 

8.50 
11.25 



Corr, How. 
21b. 



— 48*902 

— 48.885 

— 51.708 

— 51.710 

— 47.139 

— 52.210 
-62.469 

— 46.878 

— 46.617 



Uareba eo una 
hora. 



■\- 0.011 



-0.001 



0.000 



— 0.100 



+ 0.022 



Howard n5 

Prlnoip. de loa 

oamblos. 



h m « 
10 56 0.0 



10 49 19.65 



10 5 47.23 



10 83 0.0 



10 10 10.40 



Oorr. How. n5 
i la hora ante- 
rior. 



— 48.892 

— 51.709 

— 47.139 

— 52U»5 

— 46.647 
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ECUAaON PEB80NAL. 

He indicado al principio de este estudio las dificultades pro- 
venidas del mal tiempo, que nos impidieron extender nuestras 
observaciones sobre la ecuación personal tanto como hubiéra- 
mos deseado. La noche del dia 13 de Agosto fué la única que 
pudimos aprovechar. De pronto creí no sería bastante; pero en 
vista de los resultados tan satisfactorios, concordantes y unifor- 
mes en cada observador, referentes, por otra parte, á un mismo 
número de estrellas por ambas partes, podemos considerar de- 
terminada con suficiente aproximación nuestra ecuación per- 
sonal. 

El cálculo de este dato se lo recomendé al Sr. Valle, quien 
ha seguido el mismo procedimiento que en las demás observa- 
ciones de tiempo hemos empleado, con la única diferencia que 
en el presente caso son cinco las incógnitas en vez de cuatro, 
siendo la nueva incógnita la misma ecuación personal, designa- 
da en las siguientes tablas por s. Aunque es enteramente indi- 
ferente aplicar esta corrección á cualquiera de los dos observa- 
dores, yo debí hacer la reducción de mis observaciones á las 
del Sr. Pritchett por un principio natural de cortesía, pero in- 
advertidamente se hizo lo contrario, de manera que el error por 
ecuación personal aparece en el cálculo aplicado al Sr. Pritchett, 
quien se servirá disimular esta falta hasta después advertida. 

Las letras P y -á son las iniciales de los nombres de los ob- 
servadores. 

En la formación de los coeficientes sumatoijos haremos no- 
tar que siguiendo como antes las indicaciones de Gauss, las co- 
lumnas aa Y ab contienen los coeficientes de las incógnitas, 
que á la vez hemos designado con las letras dj s, estando ya 
todos multiplicados por los respectivos pesos. Los coeficientes 
6 6 son iguales á los a 6. Advertiremos además que el cálculo 
ha sido hecho también conforme al método empleado por el 
Sr. Pritchett, y he obtenido idénticos resultados; lo que me ha 
servido de comprobación. 
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Por el resultado se ve que el Sr. Pritchett observa un poco 
después que yo; así es que para hacer la reducción por ecua- 
ción personal se debe agregar ó restar el valor de ésta al error 
cronométrico observado por el Sr. Pritchett, según que sea po- 
sitivo ó negativo, que equivale á aumentar en la misma canti- 
dad la diferencia de meridianos. Así es como lo he hecho en 
las tablas que se verán en su lugar. 



13 DE Agosto de 1885. 
LUZ W. 


ESTRELLAS. 


• 

1 

o 

• 

1 

as 


• 

1 

o 


ó 


A 


G 


r 


a Sagittarii 

B Serpentis 

y Lir8e(8) 

C Aquil» (2) 

TT Sagittarii 

w Aquilea 

r X)raconis 


1 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


P. 
A. 
P. 
P. 
A. 
P, 
A. 
P. 
A. 
P. 
A. 


— 26<'26' 
+ 4 04 
+ 82 82 
+ 18 42 

21 12 
+ 11 23 
+ 73 09 
+ 27 48 
—25 08 

— 7 17 
+ 17 18 


+ 0.801 
+ 0.266 

— 0.270 
+ 0.102 
+ 0.698 
+ 0,142 

— 2.782 

— 0.168 
+ 0.778 
+ 0.458 
+ 0.040 


+ 1.117 
1.002 
1.186 
1.029 
1.078 
1.020 
8.450 
1.180 
1.105 
1.008 
1.047 


+ 1.05 
1.09 
1.28 
1.24 
1.29 
1.24 
8.88 
1.84 
1.49 
1.82 
1.09 


P' Cygni 

h Sagittarii 

k AquilsB 

P Sagittae.. 






LUZ E. 


P Aquil» 

y Sagittarii.... 

c Sacnttarii 


12 
18 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


P. 
A. 
P. 
A. 
P. 
A. 
P. 
A. 
A. 


+ 6.08 
+ 19.11 

— 28.02 
+ 6.58 

— 1.09 
+ 46.24 
+ 24.19 
+ 89.54 
+ 62.87 


— 0.281 
0.004 
0.884 
0.217 
0.886 
0.658 
0.094 
0.456 
0.489 


+ 1.004 
1.059 
1.188 
1.007 
1.000 
1.450 
1.097 
1.808 
2.174 


— 1.14 
1.20 
1.48 
1.81 
1.00 
1.48 
1.08 
1.29 
1.72 


T Aquil» 

B Aquil» 

Cveni 

24 Vulpecul» 

y Cygni 

B Cephei 



Loag . del OlM.— 10 
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• 

1 

• 

a 

•o 


P 


P 


Ap 


Ap 


Cp 


rp 


aa 


ab 


a c 


ad 


ae 


a n 


1 

2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
18 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


0.94 
1.00 
0.72 
0.70 
1.00 
1.00 
0.20 
0.90 
0.95 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.90 
1.00 
1.00 
0.75 
0.96 
0.82 
0.40 


0.94 


+ 0.777 
+ 0.266 

— 0.194 
+ 0.071 
+ 0.698 
+ 0.142 

— 0.666 

— 0.147 
+ 0.784 
+ 0.458 
+ 0.040 




+ 1.045 
1.002 
1.854 
1.720 
1.073 
1.020 
1.690 
1.017 
1.060 
1.008 
1.047 

— 1.004 
1.059 
1.020 
1.007 
1.000 
1.088 
1.042 
1.069 
0.070 


+ 1.410 
1.090 
0.886 
0.868 
1.290 
1.240 
0.676 
1.206 
1.416 
1.820 
1.090 

— 1.140 
1.200 
1.287 
1.310 
1.000 
1.110 
1.026 
1.068 
1.688 




0.72 
0.70 

1.00 












0.90 


••••<•••• 


1.00 






1.00 


+ 0.281 
+ 0.004 
+ 0.751 

— 0.217 
+ 0.885 

— 0.494 

— 0.089 
0.374 
0.596 




0.90 






1.00 




0.95 














+ 17.23 


+ 9.11 


+ 22.83 


— 0.015 


+ 1.367 


+ 2.683 






• 

a 
« 

1 

e 
•o 

• 

a 
as 


Ap 


Ap 


Cp 


rp 




be 


bd 


be 


b n 


1 

3 

4 

6 

8 
10 
12 
14 
16 
18 

e 


+ 0.777 
0.194 

+ 0.071 

+ 0.142 
0.147 

+ 0.463 




+ 1.046 
0.864 
0.720 
1.020 
1.017 
1.008 

— 1.004 
1.020 
1.000 
1.042 


+ 1.410 
0.886 
0.868 
1.240 
1.206 
1.320 
1.140 
1.287 
1.000 
1.026 












+ 0.231 

+ 0.761 

+ 0.336 

0.089 










+ 1.102 


+ 1.228 


+ 1.698 


+ 2.477 
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I 

« 

s 




1 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 



Ap 



c c 



+ 0.608 
0.070 
0.068 
0.007 
487 
0.020 
1.648 
0.024 
0.668 
0.206 
0.002 



+ 8.687 



ACp 



c e 



+ 0.841 
+ 0.266 

— 0.281 
+ 0.074 
+ 0.750 
+ 0.144 

— 1.920 

— 0.166 
+ 0.811 
+ 0.466 
+ 0.042 



+ 1.066 



Arp 



c n 



+ 1.129 
+ 0.289 

— 0.289 
+ 0.089 
+ 0.900 
+ 0.176 

— 1.881 

— 0.197 
+ 1.094 
+ 0.698 
+ 0.044 



+ 2.002 



Cp 



e e 



+ 1.178 
1.004 
1.018 
0.741 
1.166 
1.040 
2.881 
1.149 
1.160 
1.016 
1.096 



Crp 



e n 



+ 1.676 
1.092 
1.060 
0.898 
1.884 
1.266 
2.882 
1.868 
1.664 
1.881 
1.141 



Vúm. de 
ordeo. 



dd 



d e 



dn 



e e 



en 



12 
18 
14 
16 
16 
17 
18 
19 
20 



+ 0.068 
0.000 
0.626 
0.047 
0.112 
0.826 
0.008 
0.171 
0.887 

+ 2.229 



— 0.282 

— 0.004 

— 0.860 

— 0.218 

— 0.886 
+ 0.716 
+ 0.098 
+ 0.487 
+ 1.296 

+ 0.967 



— 0.268 

— 0.006 
— 1.078 

— 0.284 

— 0.886 
+ 0.780 
+ 0.096 
+ 0.482 
+ 1.024 

+ 0.872 



+ 



1.008 
1.121 
1.166 
1.014 
1.000 
1.677 
1.148 
1.698 
1.891 



+ 24.686 



+ 1.146 
1.271 
1.468 
1.819 
1.000 
1.610 
1.126 
1.378 
1.496 

26.798 
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Agosto 13 de 1885. 


a 
b 
c 
d 
e 


a 


h 


c 


d 


e 


n 


+ 17.28 

• •••••••••• 


4-9.11 
4-9.11 


2.288 
1.102 
3.587 


— 0.015 
4- 1.228 

+'2.'229 


4- 1.367 
4- 1.598 
4- 1.066 
4- 0.967 
4- 24.536 


4- 2.683 
4- 2.477 
4- 2.002 
4- 0.372 
4- 26.793 


















h 
di 




4.2988 


— 0.1051 
4- 3,2845 


+ 1.2359 
4- 0.0020 
4- 2.2290 


4- 0.8762 
4- 0.8849 
4- 0.9682 
4-24.4275 


4- 1.0684 
4- 1.6466 
4- 0.3743 
4-26.6801 




















dt 

«2 






4- 3.2819 


4- 0.0323 
4- 1.8782 


4- 0.9063 
4- 0.7063 
4-24.2491 


4- 1.6723 
4- 0.0696 
4-26.3643 














«8 






••••••••••• 


4- 1.8729 


0.6974 
28.9988 


0.0531 
25.9025 














C4 










23.7391 


25.7048 










e — — 1.083 
o — 4- 0.376 
a — —0.214 
d = 4- 0.032 
c — 0.139 
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CAMBIO DE SEÑALES. 



DIFERENCIA DE MERIDIANOS OBTENIDA. 

Las figuras adjuntas dan á conocer los departamentos crono- 
gráneos en las dos estaciones. He dado ya una idea general de 
la marcha que seguimos en los cambios y de los guarda-tiempos 
empleados. En ambas estaciones se recibieron centenares de 
puntos en cada noche de cambios; he tomado solamente treinta 
de los enviados de Tacubaya y otros tantos de los recibidos, y 
aun así me parecen más que suficientes. Ya hice notar antes 
que en la noche del 25 de Noviembre sólo pude identificar 15 
de los puntos recibidos de St. Louis, pero sin duda que son bas- 
tantes. 



CAMBIO DE 8E9ALES TELEGRÁFICAS ENTBE ST. 


LOUIS MISSOUBI 




Y TACUBAYA. 






16 DE MAYO DE 18í 

1 


Í5. ENVIi 


IDAS DE S 


T. L0UI8 


—.-.:. 


st Lovla 




Tnoahay» 




Howard TÜ 


Correooión 


Pnéd. Váii^nez 


Corrección 


Hora mMia 


Hora mMla 


Diferencia 


á t. m. 

1 


How. 225, 


i t. a. 


P6nd. Váxq. 


cu Ht. I.iiuIb. 


en Tacubnya. 


de meridianos. 


10^ 




13»» 




10" 


10»» 




m B 


a 


m ■ 


s 


m n 


m a 


m a 


. 66 0.00 


—48.892 


56 16.22 


+16.807 


56 11.106 


19 14.128 


85 56.982 


„ 2.00 




„ 18.21 




„ 18.106 


„ 16.107 


„ 66.998 


„ 4.00 




„ 20.21 


»> ») 


„ 16.105 


„ 18.102 


„ 57.003 


„ 6.00 




„ 22.22 




„ 17.106 


„ 20.107 


„ 66.998 


„ 8.00 




„ 24 24 




„ 19.105 


„ 22.121 


„ ,,984 


„ 10.00 




,, 26.23 




„ 21.106 


„ 24.106 


,, ,, 999 


„ 12.00 




„ 28.24 




„ 28.105 


„ 26.110 


„ ,,996 


„ 16.00 




„ 82.26 




„ 27.105 


„ 80.109 


„ ,,996 


„ 18.00 




„ 84.27 




„ 29.105 


„ 32.123 


„ ,,982 


„ 20.00 




„ 86.29 




„ 81.105 


„ 84.188 


„ ,,967 


„ 22.00 




„ 88.29 




„ 38.106 


„ 86.132 


„ ,,973 


„ 24.00 




„ 40.29 




„ 85.106 


„ 88.127 


„ ,,978 


„ 28.00 




„ 44.80 




„ 89.106 


„ 42 126 


„ ,,979 


„ 30.00 




„ 46.80 




„ 41.105 


„ 44.121 


„ ,,984 


„ 82.00 




„ 48.80 




„ 48.106 


„ 46.115 


„ ,,990 


„ 84.00 




„ 60.80 




„ 46.106 


„ 48.110 


„ ,,996 


„ 86.00 




„ 62.81 




„ 47.105 


„ 50.114 


„ ,,991 


„ 88.00 




„ 54.82 




„ 49.106 


., 52.119 


„ ,,986 



! se 40.00 


—48892 


55 56.82 


+15:807 


65 61.105 


19 64.114 


86 66.901 


„ 42.00 




„ 68.32 




„ 58.105 


„ 56.108 


,, ,,997 


„ 46.00 




66 2.35 


16.80S 


,, 57.105 


20 0.120 


„ ,,079 


„ 48.00 




„ 4.85 




„ 59.105 


„ 2,121 


„ „B84 


„ 50.00 




„ a.37 




66 1.105 


„ 4.185 


„ „ 970 


■ „ 52.00 




„ 8.89 


n ", 


„ 3.1.05 


„ 6,160 


„ ,,965 


„ &4.00 




„ 10,38 




„ 5.105 


„ 8.184 
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„ 6.433 


„ „ 936 


„ 62.00 




„ 9.17 




„ 5.369 


„ 8.428 


„ „ 9*1 


,, 54.00 




„ 11.18 




„ 7.369 


„ 10.434 


» „ 985 


„ 56.00 




„ 18.16 




„ 9.369 


„ 12.408 


„ „ 961 


40 0.00 




„ 17.17 




„ 18.869 


„ 16.418 


„ „ 956 


„ 2.00 




„ 19.19 




„ 15.869 


„ 18.427 


.. >• 9*2 


„ 4.00 




„ 21.18 




„ 17.369 


„ 20.411 


„ „ 958 


„ 6.00 




„ 28.20 




„ 19.869 


„ 22-426 


„ „ 948 


„ 8.00 




„ 25.20 




„ 21.369 


„ 24.420 


„ „ 949 


„ 10.00 




„ 27.21 




„ 28.869 


„ 26.424 


„ „ 845 


„ 12.00 




„ 29.20 




„ 26.869 


„ 28.407 


„ „ 962 


.„ 14.00 




„ 31.21 




„ 27.369 


„ 80.410 


„ „ 959 


40 16.00 


-ífi.681 


U SS.22 


+29.140 


89 29.869 


8 82.414 


36 56.986 
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DB liAS DIFBBBNCIA8 DB MBBIDIANOS BNTBB ST. liOUIS MISS017BI 
T TACUBAYA, OBTBNIDAS BN IíAS CINCO NOGHBS DB CAMBIOS. 


FECHAS. 


DIFEBENCIÁS DE HEBIDIÁNOS. 


Retardo 
de la corriente. 


Por aefiales enriadas de 


Deflnltiyaa. 


r 

St.LottitMlsBODri. 


— ■ ■■ ^ 

Taoubaya. 


15 Mayo de 1885.. 

2 Junio „ .. 
25 Novbre. „ .. 

3 Dicbre. ,, .. 
23 ,, ,, .. 


85"67.'l26 
36 67.076 
36 67.116 
36 67.003 
35 57.084 


35"67.862 

35 67.791 

36 57.759 
35 67.587 
35 57.726 


35"67.488 

35 67.433 

36 67.437 
35 67.295 
35 57.404 


0.'363 
0.367 
0.321 
0.292 
0.320 



Tacubaya al Oeste de St. Louis Missouri. ^ 36» 67 ."41 =b 0.02 

St. Louis al Oeste de Greenwich 6 O 49. 15 d= 0.01 

Tacubaya al Oeste de Greenwicli 6 36 46.56 

Corrección de referencia al punto definiti- 
vo que debe ocupar el gran círculo me- 
ridiano — 0.03 

Longitud definitiva de Tacubaya al Oeste 

de Greenwich 6»» 36"» 46.«63 



Latitud, 19 24^ 17.''5 



Esta latitud fué determinada en Abril de 1884 por observa- 
ciones cuyos resultados se ven en nuestro Anuario de 1885. El 
error probable resultó ser de 0."07, y no el que equivocada- 
mente se dice en el mencionado estudio. 

Doy fin á este trabajo manifestando que la longitud obtenida 
difiere 4." 9 de la aceptada hasta hoy, la cual se fundaba en la 
determinada por el Sr. Diaz Covarrubias en 1857; mas para 
honra de nuestro sabio astrónomo mexicano diré, que por ob- 
servaciones hechas después de aquella época y con mejores ele- 
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mentos, llegó á obtener, según me ha manifestado él mismo, un 
resultado que másse acerca al de la presente Memoria, habien- 
do consistido el procedimiento empleado por el Sr. Diaz Gova- 
rrubias, en culminaciones lunares principalmente. 

Tacubaya, Setiembre de 1886. 

A. Angüiano. 



ADVERTENCIA ¥ FE DE ERRATAS. 



Es de justicia advertir que las omisiones y principales erratas que 
se han notado después en la presente Memoria y que se enmiendan á 
continuación, no han provenido en manera alguna del impresor, sino 
de otras causas, disculpables á la vez, que no es del caso explicar. 



Pío. LfMXA. 



5 6 subiendo. — Donde dice Eugler, debe decir Engler. 
8 ] subiendo. — Dice 2 i, y debe decir 2 íi . 
10 19 bajando. — El 138. °00 de la primera columna debe estar en la 

línea siguiente. 
10 20 bajando. — Los números 6.35 y 25.00 que se ven como interca- 
lados en la 1^ y 8* columnas, deben suprimirse. 
12 16 bajando. — Debe haber coma después de referencia, 
16 5 subiendo. — Donde dice observo^ debe decir observé, 

16 1 subiendo. — Donde dice estrella bes-, debe decir estrellas ob- 

17 9 subiendo. — La ecuación (2) equivocada: debe ser como sigue: 

(2) T = t-{-Afo-\-v{t-'to)-i- Bb — a 

18 último grupo. — Falta designar el último grupo de ecuaciones 

con el número (5). 

19 4 bajando. — El 4? término del primer miembro debe ser (c ni ) 

20 14 bajando. — El primer miembro debe ser ( ¿Z 713 ) y el primer tér- 

mino del segundo miembro {dn<i) 

21 7 bajando. — Faltó una nota que advierte que e es el error probable. 
30 3 bajando. — Debe ser dn en vez de d u. 

42 4 subiendo. — Donde dice A t debe ser A 4 



